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I. 

DER GRUNDBAU. 

Bearbeitet von L. Brennecke, Ingenieur, besehaftigt in der Kaiserl. Admiralitat 

in Berlin. 


Litteratur. 

Handbuch der Ingenieur-Wissenschaften; Bd. I. 2. Aufl Leipzig 1SS5. Engelmann. — L. Klasen. 
Handbuch der Fundirungs-JIethoden; Leipzig 1S79. Baumgartner. — Hagen. Handbuch der 
Wasserbaukunst; 1. Th., Berlin. — Deutsches Bauhandbuch; Bd. HI. Berlin. 

A. Der Grundbau im allgemeinen. 

I. Hilfsmascliinen und Gerathe znm Grundbau, 

a. Wahl der Hilfsmaschinen. Kosten verschiedener Betriebskrafte. 

Wenn man fur die Wahl der Hilfsmaschinen freie Hand hat, empfiehlt 
es sich, anf moglichst danerhafte und einfache Konstruktionsweise nehen einfacher 
Art und Weise der Arbeitsleistung zu achten. Dies ist urn so nothwendiger, je 
weiter entfernt die Baustelle von Orten liegt, in denen Gelegenheit geboten 
ist, grossere Reparaturen vornehmen zu lassen. — Werden die Bauten in Regie 
ausgefiihrt, so ist stets zu bedenken, dass selten eine geschulte Truppe zur 
Yerfiigun<j sein wird, dass man solche vielmehr erst selbst einiiben muss, 
und dass hierzu urn so mehr Zeit erfordert wird, je schwieriger die Bedienung 
der Hilfsmaschinen ist. Mit den einfachsten Einriehtungen, die nicht leicht den 
Dienst versagen, oder deren Ausbesserung jeder Zimmennann oder jeder Schmied 
mit einer Eeldschmiede auszufiihren vermag, wird man daher haufig bessere Er- 
folge erzielen, als mit sinnreichen Maschinen, die, von un^eschickten Htinden zer- 
stort, leicht die ganze Arbeits-Ausfiihrung zum Stillstanae bringen. Anders ist 
die Sachlage fiir Bauunternehmer, die mit ihrer geschulten Arbeitertruppe 
von einer Baustelle zu andern ziehen, und die auch in der Wahl der Apparate 
sich frei bewegen konnen. — 

Ueber die Kosten von Betriebskraften seien nach einer voin Yerbande 
deutsch. Archit.- u. Ingen. -Yereine 1883 veroffentlichten „Denkschrift iiber die 
bessere Ausnutzung des Wassers und die Yerhiitung von Wasserschaden^ und 
nach einem vom Prof. Erauenholz-Miinchen veroffentlichten Kommentar dazu 
folgende speziellen Angaben mitgetheilt. x ) 

Es betragen die Durchschnitts-Kosten fiir 1 Stunde und Pfdkr.: 

Arbeit des Menschen 200 Pf. u. mehr 

„ eines Pferdes am Gopel ... 45 „ „ 

Dampfkraft, und zwar bei Yerwendung einer 

100 pferd. Maschine 7,6 „ „ „ 

desgl. bei einer 2pferd. Maschine . . . 44,3 „ „ „ 

„ „ „ 2 pferd. kaloriseh. Maschine 26,5 „ „ „ 

„ eines 2 pferd. Gasmotors .... 26,4 „ „ „ 

Die Angaben fiir kl eine Damp fmaschinen erscheinen hier zu hoch gegriffen, da 
beispielsw. iiber die gefahrlosen Damp fmaschinen von 0. Lilienthal in Berlin 2 ) 
bekannt ist, dass dieselben bei weniger Wartung als gewohnliche Lokomobilen 
nur etwa 0,05 ^ Koke fiir 1 Stunde und Pfdkr. bediirfen wenn sie voll arbeiten. 

Wasserkrafte im grossen stellen sich unter gi'nstigen Yerhaltnissen 

*) „Zur Frage der besseru Benutzung des Wassers und der Wasserkrafte. 44 Miinchen 1883, 
B i e d e 1. 

2 ) Diese Maschinen werden in den umstehend aufgefhhrten 4 Grossen hergestellt: 

in. 1 
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nnd bei geschickter V erwendung, wenn wahrend der Kacht die iiberschiissige 
Kraft nicht vergeudet, sondern aufgespeichert, oder sonst verwendet wird, auf 
nur 3,5 Pfg. f. 1 Std. and Pfdkr. In Miinchen und Augsburg belaufen sich 
die jahrlichen Auslagen einscbl. Tilgung des Anlagekapitals fur 1 Pfdkr. auf 
nur 150 M., bei 300 Arbeitstagen zu je 10 Stunden, far 1 Std. also auf 5 Pf. 

Aebnliche Preise bestehen aucli anderweitig, bezw. konnen dieselben erzielt 
werden. So wird in Schaffbausen bei grossern AYasserkraften 125 Frc. und 
bei kleinern 150 Frc. als Jaliresmietlie fur 1 Pfdkr. gezahlt, in Frankreich 
200 bis 300 Frc. In It alien werden, falls das Betriebswasser in die Be- 
wasserungs-Kanale zuriickgehen kann, fur 1 Pfdkr. und Jabr bis herab zu 
4 Frc. und am Kanal Cavour bei langerer Konzessionsdauer 60 Frc. gezahlt. 

Betriebswasser aus Trinkwasser-Leitungen wird meistentheils zu theuer 
sein. In Zurich betragt der Preis 40 Pf. f. 1 Std. und Pfdkr., in Karlsruhe 
sogar 95 Pf. Dagegen liefert die Stadt Genua zur Zeit Wasser zum Betriebe 
von kleinen Kraftmaschinen unter einem mittlem Drucke von 4,5 Atm. zum 
Preise von 4 Pf. f. 1 cbm, d. i. fur 1 Std. und Pfdkr. 24 Pf. 

Dass der Werth von solchen Zahlenangaben, (denen noch viele andere wiirden 
hinzugefiigt werden konnen) in bestimmten Fallen meist ein geringer sein 
wird, liegt auf der Hand. Wie sehr die Beschaffenheit des Einzelfalles mit~ 
spricht und sie das Bild zu verandern vermag, ergeben u. a. Mittheilungen von 
Kaemp in der Deutsct. Bt' , .r-'i if ir. 1880 und von Zuppinger in der Zeitschr. 
d. Yer. deutsch. Ingen. aut die hier verwiesen wird. 

Im allgemeinen ist man bei Griindungsarbeiten auf die Yerwendung der 
Mensehen-, Pferde- und Dampfkraft angewiesen, weil diese die Yorziige 
besitzen, uberall leicht bescliaffbar zu sein und nur verhaltnissmassig einfache 
Arbeitsgeriithe zu erfordern. In Gebirgsgegenden wdrd man aber haufig in der 
Lage sein, die natiirliche YTasserkraft benutzen zu konnen und dann bei langerm 
Betriebe bedeutende Ersparnisse erzielen. 

b. Maschinen zum Einschlagen von Pfahlen. 
a. Rammen. 

1. Yiermanner-Bamme. 

Dieselbe wird zum Eintreiben leichter Spund- und Stiilpwande 
benutzt. Gewohnlich aus Eichenholz angefertigt, ist sie oben und 
unten durck warm aufgezogene Eisenringe gebunden, und enthiilt 
2 um Anfassen 4 Biigel. Letzere miissen lang sein, damit sie beim 
Sinken der Bohlen an einer holiern Stelle anfassbar sind. Zu. 
diesem Zwecke verlangert man auch wohl die Handgriffe nach 
oben iiber die Eamme hinaus, oder richtet sie so ein, dass eine- 
Drehung nach oben nur um den obern Befestigungspunkt moglich 
ist. Gewicht der Ramme etwa 50 k £. 


Fig. 1. 



Fig. 2. 



2. Fallwerk. 

Ein einfaches, leicht zu versetzendes [Dreibein, welches oben 
eine Rolle tragt, iiber die das Rammtau lauft. Da die Lauferruthe 
fehlt, kann der Klotz (Bar) wahrend des Herabfallens von einem 
Arbeiter nach jedem Schlage auf eine andere Stelle geleitet werden r 
wovon z. B. beim Feststampfen von Schotter oder Beton Yerwendung 
gemacht wird. Statt der 3beinigen Riistung wird eine Jochformige,. 
fahrbare Riistung in dem Falle benutzt, dass das Fallwerk zum Ein- 
schlagen von kurzen Spundbohlen in lang gestreckter Baugrube dienR 
Gewicht des Baren fur jeden Mann am Rammtau 12 bis 15 kg. 


Leistung in Pfdkr. | 

1 

2 J 

3 I 

5 [ 

8 

Preis der vollstand. Maschine, des Dampferzeugers, 
Kondensators u. s. w. 

M. 

1850 

2280 

3060 

4120 

G-ewieht der vollstand. Maschine 

kg 

630 

950 

1230 

1815 

c, , / Durchmesser \ 

fichwungrad- | Breite j 

mm 

660 

760 

860 

1000 

mm 

80 

90 

2X105 

2X150 


Leider werden diese Maschinen u. "W. noch nicht in lokomobiler Form (mit Riidern) 
angefertigt; sie sind jedoch auch ohnedem leicht fortzuschaffen. 
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3 * _ 3. Zugrammen. 

* Die Pormen sind wechselnd; immer aber wird der 
Bar durcb Menschenkraft unmittelbar geboben und 
1 “nimrnt beim Herabfallen das Kammtau ruit sich. Das 
Kammtau geht iiber eine Rolle die am obem Theile der 
„Lauferruthe 44 angebraeht ist, Pig. 3. Xahe dem losen 
Ende des Kammtaues (dem Schwanzende) sitzt das sogen. 
Kranztau, etwa 5 m hoeli iiber dem Bohlenbelag der 
„Kammstube 44 , auf dem die Arbeiter ihren Standpunkt haben. 
Das Kranztau wird in der IVeise befestigt, dass es iiber ein 
Querholz geiegt wird, welches in einem Knoten des 
Schwanzendes steckt. An dem Kranztau sind die einzelnen 
Kammstrange befestigt, die am untern Ende je einen 
Handgriff (Knebel) aus Holz erhalten. Die Kammstrange 
werden nach tieferm : .-v des Pfahls verlangert, 

wozu sie in bedeutender if die Knebel gewickelt 

sind. Das iiberschiissige lose Ende des Eammtaues, den 
Schwanz, halt wahrend des Eammens der „Schwanz- 
meister 44 , der damit den „Takt 44 angiebt. 

Das Heranholen und Aufziehen der Pfahle geschieht mittels eines Haspels 
an einem Pfahltau, welches iiber 2 Eollen d geht. Diese sitzen an einem 
Querholz, dem sogen. „Trietzkopf 44 , welches zuweilen auf der Lauferruthe 
drehbar ist. Der Bar, von 150 bis zu 600 k g schwer, ist bei klei- 

nerm Gewicnt ort em mit Eisen stark beschlagener Eichenholz-Klotz, bei grosserm 
aus Gusseisen. Der Arbeiter zieht bei kleinem Gewicht 15 k e, bei grosserm 
weniger, bei 600 k e hochstens noch 12 k g. Man wahle etwa nach folgender Tabelle: 

Alle 2V a Sek. etwa erfolgt ein Schlag des Bars und nach 20 
bis 30 Schlagen (einer sogen. Hitz e) erfolgt eine Pause von min- 
destens 2 Min., so dass auf 10-stiindige Tagesarbeit, einsehl. 
3 Stunden fur Nebenarbeiten (Stellen und Eichten der Pfahle, 
Yersetzen der Kamme), hochstens 160 Hitzen kommen. Da der 
Hub etwa 1,0 bis 1,5 m betragt, so stellt sich die Tagesleistung 
fur 1 Arbeiter auf hochstens 77 000 bis 80 000 bei kleinem, und auf nur 
58 000 bis 60 000 mkg bei grossem Bargewicht. 

* Der Arbeiter kann die Wirkung des Schlages sehr stark dadurch beein- 
er sich durch den Bar etwas anheben lasst. Ein Kennzeichen 
der betr. Eammstrang, auch wenn der Bar fallt, straff bleibt. 
Urn die schwierige Kontrole zu erleichtern, vergebe man 
die Arbeiten ohne beschrankende Bedingungen in Bezug auf 
die Zusammensetzung der Truppe in Akkord. Damit man 
bei der Akkordarbeit vor betrugerischer Yerkiirzung der 
Pfahle gesiehert sei, miissen diese etwa 0,5 ^ vom obern 
(Stammende) mit einem Zeichen gebrannt werden. 

Die Kammstube muss fur den Arbeiter etwa 
0,5 Plache enthalten. Man bildet sie theils 4eckig, mit ein- 
facher oder geschlitzter Lauferruthe oder ^Makler 44 , Pig. 3. 
Die einfache Lauferruthe wird vom Bar mit 2 Paaren von 
Armen umfasst; bei doppelter greifen oberer und unterer Arm 
durch den Schlitz derEuthe. 

Bei sogen. Eck- oder Winkelrammen wird die Eamm- 
stube 3 eckig gebildet, Pig. 4, 5. Liegt der Punkt an dem der 
Bar aufschlagen soli tief, so wahlt man den Grundriss wie in 
Pig. 5 und es wird der Bar dann zwischen den Lauferruthen 
gefiihrt, Pig. 6 und 7, zwischen denen auch der^Pfahl 
steht. So eingerichtet heisst die Eamme Scherenramme. 

Eammen mit 3eckiger Stube eignen sich gut fur die 
Ecken enger Baugruben, haben aber wenig Stanasicherheit; 
man muss durch Anbringen von Kopffcauen, die am Trietzkopf angreifen, zu 
Hilfe kommen. 


Anzahl 
tier Arb. 

Gew. 
d. Bars. 

13 

200 kg 

20 

300 „ 

28 

400 „ 

3S 

500 „ 

50 

600 „ 


trachtigen, 
dafiir ist, dass 

Fig. 4. 
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Fig. 6. 


Fig. 7. 


Die Stiitzenramme, Pig. 8. Der Laufer ist entweder mit den Seiten- 
streben und der Vorderschwelle fest verbunden, wahrend die Hinterstrebe 
verstellbar ist, oder Seitenstreben und Schwelle 
fehlen und es sind 2 verstellbare Hinterstreben an- 
geordnet. Diese Bamme eignet sieli gut zum Ein- 
schlagen von scliragen Pfahlen, muss aber ebenfalls 
durch Kopftaue gebalten -werden. 

Die Pionirramme, Pig. 9. Der Laufer (oder 
die schrag zu stellende Schere) springt 2 bis 3 m 
gegen die unterstiitzende Querschwelle vor. Die 
Bamme eignet sicb gut zum Bammen in Ecken. — 
Die geringe Leistung der Arbeiter an den Zug- 
rammen, sovrie der Umstand, dass der Bar beim Pallen 
das schwere Bammtau mitreisst, und so den EfFekt 
noch mehr verringert, fiibrte zur Konstruktion der: 




Fig. 10. 


Fig. 12 . 


Fig. 13. 


4. Kunstramme, 
Pig. 10, 11, 12. 13. 

Das Barge wicht ist 
000 bis 800 kff , die Pall- 
hohe 2 bis 8 Da 
die lebendige Kraft der 
Kunstramme viel grosser 
ist, als bei den Zug- 
rainmen, so benutzt man 
sie liaufig mit der Zug- 
ramme zusammen , in- 
dem man mit dieser 
vorrammt und jene 
nachfolgen lasst. *) Ein 
Mangel der Kunst- 
ramme ist der, dass die 
Pausen zwischen den 
einzelnen Schlagen selir 
lang sind. Es tritt dadurch die Adliasion des Bodens 
nach jedem Schlage in voile Wirksamkeit und schwacht 
die Schlagwirkung bedeutend ab. Dieser Uebelstand ist 
^namentlich bei Triebsand von Bedeutung. 

Die G-esch windigk. beim Aufwinden des Bars ergiebt 

0 Indessen ist beigrossem Bargewicbt (von 800 kg an) Vorsicht in derHubhobenothwendig, 
damit nicht die Pfdhle abgeschlagen werden, wie das z. B. bei dem Bau des Neisse-Viadukts zu. 
. G-orlitz sicb ereignete, als man sebr gute kiehnene Rundpfahle, die mit der Zugramme einge- 
trieben waren, probeweise mit einer Kunstramme von 850 kg BSrgew. u. 7,6 m Zughdhe nachrammte. 
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sich aus dem Gewicht von Bar und Schnepper (auch Krebs oder Katze 
genannt) und deni Umsetzungs-Verhiiltnisse der Winde und deren Wirkungs- 
grad (tj = 0,80 bis 0,85). Fur die Winde folgt das Umsetzungs-Yerhaltniss 
aus dem eben genannten Gewicht und der Kraft, welche die Arbeiter dauemd 
an den Kurbeln ausiiben kdnnen. Da bei jedem Fall des Bars eine kleine Pause 
eintritt, kann man den Arbeiter mit 14 — 16 Kraft wirken lassen, so* dass 
die Leistung in 1 Sek. bei 0,8 m Geschw. 11 — 12mkg betragt. 

Der Schnepper hat entweder die Einrichtung Fig. 11, wobei er durch das 
Gewicht b ein-, durch die Zugschuur c ausgeruckt wird. Oder derselbe ist, vie 
in Fig. 12, scherenformig gebildet, wobei die Rollen b,b durch Anstossen an 
einen verstellbaren Knaggen das Oeffnen der Schere bewirken. Oder endlich, 
er ist wie in Fig. 18 gestaltet, wobei das Ausldsen ebenfalls durch eine Zugschuur a 
bewirkt wird, welche den langen Hebelarm b der im Bar angebrachten Daumen- 
welle c dreht, wobei die Daumen d die Zange offnen. 

Die Zugschnur im 1. und 8. Falle wird entweder von Hand gezogen oder 
mit bestimmter Lange irgendwie an der Ptammstube fest gelegt. 

Da nach jedem Fall des Bars die Schere niedergehen muss, um jenen von 
neuem zu greifen, so ist ein Gewicht der Schere erforderlich, gross genug, um 
die Kette mit sich zu ziehen und dabei die Winde riickwarts zu drehen. Damit 
hierbei nicht das ganze Yorgelege mitzulaufen brauclit, wird die Trommel auf 
ihrer Welle drehbar angebraeht und mit der Welle durch eine sehnell losbare 
Kuppelung verbunden. Die Winde muss auf der Trommelwelle eine Bremse 
erhalten und mit der Kammstube fest verbolzt sein. 


Fig. 14 zeigt eine Kunstramme 
Flg * u * Flg * l0 * zum Schlagen von Schragpfahlen 

mit verstellbarer Hinterstrebe. 

$ Ist die Keigung der Pfahle selir 
*V; g ross > so unterstiitzt man die Laufer- 

oV ' /vp ruthe in der Mitte, Fig. 15, um ein 

9 j \ * zu starkes Durchbiegen derselben zu 

p, \ r/V' verhindem; Bar und Schere laufen 

auf uni aowohl den Wider- 

;| \ y \ stand beim Aufziehen zu vermindern, 

\ \ als auc ^ e ^ ne zu g ros se Schwachung 

I §„ 1 \\ J? i| des Schlages durch die gleitende Kei- 

| ji \ \ * \ Ml bung zu vermeiden. 

I \- l \ ‘ - ^ Der Durchmesser D der Bollen 

' _ : 3 Y\ an den Lauferruthen soli fur Kettten nicht unter 

; " ■ 1 o Y 2u — 24 und far Hanfseile nicht unter 7 — 8 d genom- 

■ : o \\ men werden, unter d die Starke des Ketteneisens, bezw. 

1 / o \\ des Hanfseils verstanden. Ueber die Be^echnnnsr der 

; ■ J 5 \\\ Seile vergl. S. 615 in Bd. I. (Hiilfswissenschatren). 

’ \ \\^ 5. Wippramme, Fig. 16. 

, " L-?'— '/\ Dieselbe bildet eine Yerbindung von Kunst- 

|,’j \ ramme undZugramme. Der Bar, mittels Haken 

: £ J fs - and Gelenkketten befestigt, hangt an dem 

EJ einen Ende eines Hebels, an dessen anderm Ende 
a die Arbeiter mittels der Rammstrange ziehen. 
Ist der Bar entsprechend gehoben. so kantet 
der Haken, jener lost aus und fallt frei zwischen 
Fiihrungen herab. Dasjenige Hebelende, an 
welchem der Bar hangt, ist schwerer, als das andere, so dass es sich selbst- 
thatig senkt; dabei wird auch der Bar selbstthatig wieder eingehakt. Die 
Fallhohe ist hochstens 1,6 m . 


Der Yorzug der Wippramme gegeniiber den gewohnlichen Zugrammen 
besteht: 1. in grosserm Hub; 2. in der Mdglichkeit aer Anwendung einer ver- 
grosserten Zahl von Arbeitera, die zudem in giinstigerer Stellung arbeiten; 
8. darin, dass eine nicht unbetrachtliche Last ruhend auf den Pfahl wirkt, und 
4. dass der Pfahl sehr sicher gefiihrt ist. Die Wippramme soli in der That 
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34% billiger arbeiten als die Zugramme. Kunstrammen liefem allerdings gegen- 
iiber den Zugrammen oft eine noch grossere Ersparniss; die Wippramme ist 
diesen aber darin iiberlegen, dass die Schlage einer Hitze f ipk l 1 
sc bn ell aufeinander folgen. Sie wird also besonders Fig> 17 . 

beim Scblagen von Pfahlen in Triebsand giinstig sein. I 




Sfigll 


■£lj 


6. Dampf-Kunstrammen. 

In nenerer Zeit ist die Dampfkraft in sebr verschiedener Weise zum mittel- 
baren Heben des Bars benntzt worden. Nur einige der gebraucblicbern Kon- 
struktionen seien bier vorgefiibrt. 

a. Schwartzkopff’sche Kunstramme, Fig. 17, 18. Sie hat anf einer 
Welle 2 lose Trommeln, eine, c, zum Heben der Pfahle, die andere, b , zum 
Heben des Bars bestimmt. Beide Trommeln sind durcb eine Reibungs-Kuppelung 
mit der Dampfmaschine in Yerbindung zu setzen. ° 

Zum Rammen vrird die Betriebsscbeibe a gegen die Trommel b gedriickt, 
indem man mit dem Handrad e die Scbraube d anziebt. Lost man die Schraube 
so fallt der Bar, wobei er das Tau von der — nun lose gewordenen — 
Trommel b wieder abwickelt. Die Bewegung der ziemlicb bedeutenden todten 
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Last des Taues durch den fallenden Bar ist ein Mangel der Konstniktion. Die 
Maschine hat 12Pfdkr., der Bar 600 k ff Gewicht. 

j3. Bammapparat von Graul, Fig. 19. Derselbe ist so eingerichtet, 
dass man mit einer Lokomobile mehre Zugrammen, entweder fiir sieh oder 
zugleich betreiben kann. Er verwirklicht sonach nur eine Vervielfiiltigung der 
Leistung in einfachster Form. Auf der Plattform der Bamme steht eine Winde 
mit loser Trommel, die durch eine B 'V — r= -Knrpelung mit der auf derselben 
Welle festgekeilten Betriebsscheibe “ \ . v_r zu setzen ist. Letztere erhalt 
ihre Bewegung durch ein Sell. Will man mehrere Bammen gleichzeitig bedienen, 
so schaltet man zwischen Lokomobile und Bammen eine Vorgelegswelle c ein, 
an die jede einzelne Bamme mittels einer eigenen Seil-Transmission anzuschliessen 
ist. Mit 3 Bammen von 410 k s Biirgewicht und 3 m Hub wurden in Dresden von 
einer 6pfrd. Lokomobile 459 Pfahle von 3 5 ' und 1634 Pfahle von 

4 111 Lange in Tiefen zwischen 1,2 und 2,2 m Tagen in Gerolleboden 

eingetrieben. 


Fig. 19. Fig. 21. 



y. Dampf-Kunstramme von Schramm 1 ). Dieselbe hat eine kleine 
Maschine von 2 Pfdkr., welche 250 Umdrehungen in 1 Min. macht, wahrend 
die Geschw. des Bars beim Aufwinden 0,3 m betragt und die Zahl der Schla^e 
4 — 5 in 1 Min. ist. Im Nothfalle kann die Winde auch durch Arbeiter gedreht 
werden. Das Bargewicht betragt 750 k s. 

d. Damp f-K nnstramme ohne Winde, Fig. 20. Die 
eines liegenden Zylinders a tragt eine Bolle 6, uber die das Ba- * . ‘ , 

welches auch liber die Bollen e und f (oben am Laufer) zum Bar g , und anderer- 
seits liber die Bolle d (unten am Laufer) zum Pfahlringe geht. So ist es er- 
reicht, dass die Seillange beim Einsinken des Pfahls stets dieselbe bleibt. 
Der Hub des Bars ist = dem doppelten Kolbenhub, also — 2mal dem Abstande 
b b‘, indem b 4 die ausserste Stellung der Bolle b anzeigt. Der Bar muss beim 
Fall nicht nur das Tau heben, sondem auch die lose Bolle b sammt Holbenstange 
und Kolben in die andere Endlage zui-uck ziehen; dadurch wird die Wirkung der 
Bamme erheblich geschwacht. 


2 ) Zeitschr. d. Archit.- u. Ingen.-Ver. zu Hannover 1878, S. 27. 
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Fig. 22. 


Fig. 23. 


Diesen Mangel hat J. Chretien in Paris dadurcli zu vermeiden gesncht 7 
dass er den Bar, wie bei der Kunstramme mit Handbetrieb, durch einen Frosch 
oder eine Schere greifen und heben lasst. Der Zylinder ist senkrecht ange- 
ordnet nnd zw ar in der Weise, dass die Kolbenstange naeh oben austritt; anch 
hier beschreibt der Bar den doppelten Weg des Kolbens. Der Maschinist begrenzt 
den Hub, indem er dnrcli einen Steuerhebel die Dampfzustromung abschneidet. 
Der Biir sinkt alsdann ein kleines Stiickchen mit dem Frosch zusammen nach nnten, 
wird ans^elost nnd fallt frei herab, wahrend der Frosch langsamer nachfolgt r 
urn den Bur von neuem zu greifen. Kolben und Kolbenstange sinken beim 
Leergange durch ihr Eigengewicht. Die Ramme rnacht 12 bis 20 Schliige in 
1 Min.; sie ist der vorher beschriebenen um so mehr entschieden vorzuziehen, als 
sie anch zum Schlagen von Scliragpfahlen bis Vio Neigung benntzt werden kann. 

e. Dampf-Kunstramme mit 
Kette ohne Ende, von Sisson 
nnd White zuerst gebant nnd spater 
von E as sie verbessert, Fig. 21. Es 
wird eine Gelenkkette ohne Ende in 
fortlaufende Bewegung gesetzt, welche 
den Bar mitnimmt, sobald ein an, oder 
in dem letztern befindlicher Danmen 
zum Eingriff gelangt. 

£ Dampf-Kunstramme von 
Menck nnd Hambrock in Otten- 
sen, Fig. 22. Die Konstmktion beruht 
anf demselben Grundsatze wie vor. 
Der Danmen liegt im Innern des Bars 
und das Einriicken wird von Hand 
mittels einer Zugleine bewirkt, wah- 
rend das Ausriicken selbstthiitig durch 
Anstosssen an einen in beliebiger 
Hohe in die Lauferruthe gesteckten 
Biigel geschieht. Ist der Danmen 
ausgeriickt , so fiillt der Bar frei. 

Das Kammgeriist steht anf 
Rollen, deren Aehsen in 
Drehschemeln liegen; die 
Bamme kann in Folge dessen 
enge Knrven durchfahren 
una auch durch Aufkeilen 
des Geriistes, Yerlegen der 
Schienen nnd Drelien der 
Rader, anf einen seitlich ab- 
gehenden Schienenstrang 
gebracht werden. 

Auf dem eigentlichen 
Wagen rnht ein zweiter 
Rahm, der das Geriist tragt 
nnd der mittels Rollen nnd 
Zapfen drehbar ist, damit 
die Ramme nach jeder Rich- 
tnng hin arbeiten kann. Um 
auch Schragpfahle schlagen 
zukonnen, ist das Geriist mit 
dem Fuss durch Scharniere 
verbnnden nnd kann durch 
eine Schraube in verschiedene Neigungen gebracht werden. Die Maschine ist 
auch dazu eingerichtet, die Ramme bei grossern Yersetzungen auf Schienen fort- 
zubewegen. 

Um heftige Stosse beim Einriicken des Danmens in die Kette zu vermeiden 
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ist die Dampfmaschine mit der Kettenscheibe durcb eine Beibungs-Kuppelung ver- 
bunden, \rie eine ahnliche F.~> “brgens bei alien Dampf-Kunstrammen 
zwischen der Dampfmasehr :■ i ■ ■ U '■ ■ ■ eingesehaltet werden muss. 

Bei neuen Bammen wird sieh anfangs die Kette etwas strecken; man muss 
desbalb die Spannvorrichtungen zeitig naeliziehen, weil anders das Eingreifen 
des Daumens und das Ausrucken unsieber wird. Indessen hurt dieser geringe 
Uebelstand selir bald auf. 

Bei einer andern Konstruktion von 3Ienek & Hambrock, Fig. 23, sind die 
Lauferruthen tiefer als die Flattform der Bammstube liinab gefiihrt, die Laufer- 
streben ebenfalls drehbar angebracbt, so dass die Bamme Scbragpfiihle mit 
der Keigung 1 : 0 o : T7v- iL'ir* vermag. Das Geriist bat doppelte Laufer- 
rutben, die mit ! J Eisen arnnrt sind; die Kette ist eine gewobnliehe Glieder- 
kette. Da die Achsen der Laufrader aueh in horizon talem Sinne drehbar sind, 
kann die Bamme auf ihrem Standorte gedrelit werden. 

Ausser in den beschriebenen Konstruktionen liefert der Fabrikant die 
Bammen nocb mit einigen weitern Abanderungen fiir besondere Zwecke: obne 
Bader zur Aufstellung auf Prabmen, ferner Bammen, dazu eingeriebtet, von 
einem aus me hr ere parallele Beiben von Pfahlen zu scblagen, 

endlieb aucb Bammen', bei denen die Lauferruthe nacli vorn geneigt werden kann. 

Die Fabrik von Menek & Hambrock liefert ihre Raramen in folgenden Grbssen: 
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Fig. 26. 


Stellung erreicht, so entweicht der Dampf unter dem Kolben ins Freie. Frisch- 
dampf kann erst nach erfolgtem Sclilage des Bars, der unmittelbar am untera 
Ende der Kolbenstange befestigt ist, nnter den Kolben treten. Der Dampf wirkt 
nnr zum Heben des Kolbens; das Fallen wird durcli die Schwere bewirkt und 
beschleunigt durcli den Druck der gegen Ende des Kolbenhubes im 
Kolben abgescblossenen verdicbteten Luft 1 ). Die Dampfmascliine er- 
halt 4 — 6 Pfdkr. 

j3. Dampframmen vonScliwartzkopffund von Morri son. Diese unter- 
scheiden sich von den Nasmyth’schen dadurcb, dass eine erliohte Schlagwirkung 
stattfindet, welche erzielt wird, indem der Dampf nach. beendigtem Hube iiber 
den Kolben tritt und dort expandirt. Die "Wirkung dieser Aenderung bringt 
indess den Nachtheil mit sich, dass der ohnehin komplizirte Apparat noch 
koniplizirter und daher auch leichter beschadigungsfahig wird. 

y. Dampframme von Riggenbach, Fig. 26. Hierin 
liegt eine Yerbesseruug der Nasmyth’schen Konstruktion in- 
sofern vor, als der Kolben auf dem Pfahlkopfe fest stehend 
angeordnet und der Zylinder selbst als Bar verwendet ist. Der 
Dampf tritt durch die hohle Kolbenstange b mittels eines 
Steuerkolbens in den obern Theil des Zylinders und dieser ist 
in einem Kahni gefiihrt, an dessen oberer Querverbindung die 
Kolbenstange beiestigt ist; der Rahrn wird seinerseits durch 
Knaggen f an der Lauferruthe gefiihrt. Die untere Querver- 
bindung des Rahms umfasst ringformig den Pfahlkopf h und 
wird mit demselben verschraubt; dies ist nothwendig, weil im 
Zylinder beim Aufsteigen etwas Luft verdichtet wird, die das 
Fallen beschleunigt. Die Steuerung erfolgt durch den Hebei 
de, dessen senkrechter Arm d mit einer Kulissenfiihrung ver- 
selien ist, in der ein Knaggen des Zylinders gefiihrt wird, 
wahrend der wagrechte Arm e in Folge der durch die Kulisse 
erzeugten Schwingung den Steuerkolben regiert. 

Das Gewicht der nicht schlagenden Theile ist kleiner und 
daher auch die Druckwirkung geringer als bei der Nasmyth- 
schen Eamme ; die Steuerungsthefle werden auch weniger stark 
durch Stossen beansprucht. 

8. Dampframme von Lewicki. Dieselbe Anordnung be- 
zuglieh des Zylinders und Kolbens wie die Kiggenbach’sche zeigt 
die Konstruktion von Lewicki 2 ), bei welcher als Yerbesserung 
ebenfalls eine sogen. Yorsteuerung angebracht ist. Der Steuer- 
kolben dieser Ramme bildet mit dem umgebenden Gehause 
gleichsam eine eigene kleine Dampfmascliine, deren Steuerung 
durch den Biir selbstthatig bewegt wird. Es sind auf diese 
Weise die heffcigen Erschutterungen vermieden, die bei der 
Nasmyth’schen Ramme so haufige Reparaturen verursaehen 3 ). 

8. Die Pulverramme. 



Die Wirkung wird hier dadurch hervor gebracht, dass ein unten geschlossener, 
oben offener Hohlzylinder, der Morser oder die Kanone, in welchen der Stempel 
des Rammbars passt, auf dem Pfahlkopfe befestigt wird. Der Bar wird zunachst 
gehoben, dann eine Patrone in den Morser geworfen, worauf man den Bar fallen 
lasst. Durch das Aufschlagen des Stempels auf die Patrone entziindet sich die 
letztere und s chleudert den Bar hoch; wiihrenddem wird eine neue Patrone in 

x ) Beim Dirschauer Bruckenbau wurde bei 0,89 » Hubhbhe der Dampfzutritt sehon bei 
0,625 » abgesperrt und der Dampf sehon bei 0,64 m ausgelassen. Der weitere Hub ward durch 
die lebendige Kraft des Kolbens bewirkt. — Ndheres iiber Konstr. dieser Rammen in der Zeit- 
schr. d. Arehit.- u. Ingen.-Ver. zu Hannover 1865 — Deutsche Bauzeitg. 1868 u. 1875. — Verh. 
d. Ver. zur Beforderung d. Gewerbefl. 1848. 

2) Civil-Ingen. 1875, S. 21. 

8 ) Bei einer Lewicki’schen Ramme, die bei der Diina-Regulirung arbeitete, war: Zylinder- 
Durchmesser 298mm J Hubhbhe 0,62, Dampfspannung 4 Atm., BSrgewicht 1316 kg Anzahl der Schlage 
in 1 Min. 55—60. 
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den Morser geworfen usw. — Die Urtheile iiber diese Rammen sind vorwiegend 
nngunstig; ein giinstiger Erfolg ist hochstens bei Rammen in Triebsand zu er- 
warten. In anderen Bodenarten, namentlicb in festeni Sande und Kies, arbeitet 
die Ramme zu tbeuer. Die Pulverramme wurde friiher von Rie dinger in 
Augsburg gebaut. 

Wie die Pulverramme sind viele der alteren Konstruktionen der Dampf- 
Kunstramme in neuerer Zeit aufgegeben. Yerfasser ist der Ansicbt, dass von 
den bis jetzt bekannten nur die mit Kette ohne Ende, sowie diejenigen eine Zu- 
kunft haben, bei denen eine kleine Dampfmaseliine das Aufwinden des von einem 
Erosch gehaltenen Bars bewirkt, letztere namentlieli, wenn sie gleicbzeitig fur 
Handbetrieb eingericbtet sind. 

(3. Eintreiben von Pfablen mittels Dmckwasser. 

Fig. 27 . Das V erfabren ist zuerst im amerikaniscben Sezessions- 

kriege , von J. M. Glean zu dem Zwecke angewendet 
worden, urn die Bai von Mobile durcb 3,5 — (3,5 *» tief im 
Grunde steckende Pfalile vor dem Einlaufen feindlieber 
Scliiffe zu sichern ; zur Erzeugung des Druckwassers diente 
eine Dampf - Feuerspritze. Uni das Druckwasser zuzu- 
fiihren, waren nabe der Spitze 2 eiserne Krampen in den 
Pfabl gescblagen, durcb welcbe man das 30 mna weite 
Mundstuck des Spritzenscblauchs steckte. Wabrend des 
Einsinkens der Pfalile wurde das Mundstuck mittels Zugs 
an einer Hanfsebnur stets in gleicher Tiefe mit der Pfabl- 
spitze gebalten. Hatte der Pfabl die ricbtige Tiefe erreicht, 
so wurde mittels der Schnur das Robr wieder bocb gezogen. 
Der Boden bestand aus feinem Sande. Senkungs - Fort- 
scliritt 0,3 in der Sek. 1 ). 

In ahnlicber Weise ist das Verfabren spater mebrfacb in 
Deutschland und anderwarts angewendet worden; und zwar 
bat man in Stadten die Y^asserleitung anstatt der Druck- 
pumpe benutzt 2 ). 

Es bat sicb dabei als vortbeilbaft beraus gestellt eine 
rub ende Belastung auf den Pfabl zu bringen, Fig. 27, 
oder mit einer leicbten Ramme demselben Seblage zu er- 
tbeilen, wie aucb Rundbolzer zu dreben und zu riitteln. 
Bei tief einzutreibenden Pfablen wird eine mbende Belastung 
unbedingt erforderlich , weil der Druck des eingespritzten 
"Wassers allerdings einerseits die Reibung zwiscben Pfabl 
und Erdreicb zum grossen Theil aufbebt, indem das lYasser 
den Boden verbindert gegen den Pfabl zu driicken, andererseits aber dieser 
"VYasserdruck aucb einen bedeutenden Auftrieb erzeugt. 

TJm Spundboblen durcb Rammen mit Hilfe von Druckwasser 
einzutreiben wurde bei Borgfeld an der Y r iimme mit Yortbeil eine durcb eine 
Lokomobile von 10 Pfdkr. getriebene Kreiselpumpe benutzt. Die Fig. 28, 29, 30 
zeigen das Yerfahren dabei. Das runde Druckrobr wurde auf die Fuge zwiscben 
der zuletzt eingespiilten und der neu einzuspulenden Boble gesetzt und batte 
nicbt nur unten, sondern auch seitlich Oefinungen. In dieser Stellung reinigte 
das Wasser die Fuge von Sand, und bewirkte aucb, dass der neu einzutreibende 
Pfabl zur Fuge, als Stelle des geringsten Wider stan des, sicb hinzog, so dass ein 
dicbter Scbluss zwiscben den einzelnen Boblen erzielt wurde. Das Bargewicbt 
der Ramme betrug nur 150 

Bei Spundwanden ist die Mitbilfe von Rammen oder eine starke Belastung 
desbalb unbedingt anratblicb, weil, wenn man bier Spiilung allein anwenden 
wollte, dies nur auf Kosten der Dicbtbeit zu erreicben ware. Man wiirde 
es namlich unterlassen miissen, die Boblen durcb Keile und Ketten stramm an- 

J ) Deutsch. Bauzeitg. 1874, S. 261. 

*) Zeitschr. d. Archit.- u. Ingen.-Ver. zu Hannover 1875. S. 310; 1877. S. 871; 1879. S. 46; 
1880. S. 605. — Deutsch. Bauzeitg. 1882. S. 225 u. 612. — Zentralbl. d. Bauverw. 1882, No. 51. 
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einander zu treiben. Unter Mitanwendung einer Ramme erforderte das Ein- 
spulen einer Bohle bis auf 4,5 m Tiefe 20 Min. Zeit, obne Ramme (aber auch 
ohne Anzieben durch Keile nnd Ketten) nur 6 V 2 Min. Eine Ramme nach Sisson 
nnd White’s Bauart mit 1050 Bargewicht allein angewendet, gebranclite durch- 
schnittlich einschl. des ITmsetzens und Drehens BBjSlin. 

Waren in diesem besondern Ealle auch die Kosten des Einspiilens wenig 
geringer, als diejenigen des Eintreibens mit der Dampf-Kunstramme, so zeigte 
das Yerfahren doeh folgende Yortheile: 1. Bedentende Zeiterparniss. — 2. TEs 
sind anch Spundbohlen verwendbar, die, durch Trocknen rissig ge worden, beim 
Ranunen mit schwerem Bar spalten. — 3. Aus demselben Grunde sind auch 
Bohlen von geringerer Starke verwendbar. — 4. Spundbohlen, welche ungenau 
stehen, konnen, so lange die Pumpe noch arbeitet, sehr leicht wieder aus- 
gezogen werden. Es erforderte dies nur 8 bis 4 Min. Zeit und liess sich 
mit einer einfachen Brcdi-tancre bewirken, wahrend es bei. den mit der 
Ramme geschlagenen Plahlen \iel Mtihe und 2 1 / 2 Stunden Zeitaufwand ver- 
ursachte. — 5. Das umliegende Erdreicli wird wenig oder gar nicht er- 
schiittert; es werden also nahe gelegene empfindliche Bauwerke nicht geschadigt. 

Die bisherigen Erfahrungen liaben gezeigt, dass das Yerfahren bei Sand- 
und Kiesboden mit grossem Vortheil zu verwenden ist, wahrend es sich bei 
Thon- und Torfboden sehr unvortheilhaft erweist. 



Wie bei dem Rammen das Versetzen oft mehr kostet, als die Rammarbeit 
selbst, so ist beim Einsptilen das Auf- und Abbringen der Belastungen 
zeitraubend und theuer; man hat also hierzu moglichst bequeme Einrichtungen 
zu treffen. Bei den Hafenanlagen zu Calais wui'den mit dem Einspiilen yon 
Spundbohlen folgende Erfahrungen gemacht: 1 ) Dort hatte man die Spundbolilen 
anfanglich mit Dampframmen eingetrieben und da die Tiefe gering (2,5 ni ) war, 
nur 8 cm starke Bohlen verwendet. In dem fest gelagerten Triebsand zer- 
splitterten aber die Bohlen, infolge dessen man die Starke derselben all- 
mahlich bis auf 15 cm erhohte. 2 ) 

Endlich aber nahm man Zuflucht zur Wasserspiilung. Man fand, dass nur 
ein sehr massiger Wasserdruck erforderlich war, nicht grosser als dass man 

J) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1S83, S. 7. 

2 ) Es ist dies dieselbe r-iV'.i 1 g. C'e man in Hamburg bei Sbnliehem Boden machte. 
Die schnellen Schlage de 1 Dn»*; f.v verdiehteten mit dem Fortschreiten der Ramin- 

arbeiten den Boden so stark, dass stets die 3. oder 4. Bohle zersplitterte und ihr Kopfende 
vollst&ndig zerstort wurde. Man ging darauf zum Gebraueh von Dampf-Kunstrammen mit 
Eette ohne Ende liber, welche sich bei den gegebenen Boden- Verhaltnissen den Dampframmen 
iiberlegen zeigten, weil bei den langsamern Schl&gen dem Boden unter der Pfahlspitze mehr 
Zeit blieb auszuweichen. 
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denselben durch kleine Gartenspritzen oder Hand-Feuerspritzen erzeugen konnte. 
Das Einspritzen geschali in folgender TTeise: Die niit der Pumpe durcfi Sehliiuche 
verbundenen Blechriihren von 27 bis 35 »»» \Yeite senkte man an beiden Seiten 
der Bohlen in den Boden, wahrend auf dem Kopfe der Bohle das Gewicht des 
Bammbars rubte. TTahrend die Spritze arbeitete, bewegte man die Blechruhren 
an der Bohlenflache auf und ab, auch hin und her. Einzel' Q 1 1 " der 
Dampframme beschleunigten die Senkung, indem durch sie die I ■ ■ ■ der 

Spundung iiberwunden ward ; einzelne stehende Pfahle sanken auch ohne Bamm- 
schliige. Man vereinigte 5 bis 6 Bohlen durch Zangen zu etwa 1,7 m breiten 
Tafeln und trieb diese mit Hilfe der Eanmien und der Spiilung in 14 Min. 
2,5 m tief ein. 

Fiir die Spundwiinde des Dockhafens, theilweise 7 bis S ^ tief, wurde das 
Druckwasser aus einem etwa 15 m hoch aufgestelltem Belialter mit einer pro- 
visorischen Drimkleitunir zugefiihrt, welehe in kurzen Abstiinden mit Hiihnen zum 
Anschluss von Gummischlauclien versehen war. Bei den Spundwanden der Ufer- 
wande stellte man auf jeder Dampframme eine kleine Dampfpumpe auf, die das 
Druckwasser mit 2 Atm. Spannung lieferte. 

Die Dampframme (Bauart Lacour) hatte 1200 k s? schweren Bar und machte 
bis 30 Schlage in 1 Min. bei kleinem Hub. Bei diesen Raminen bleibt (\vie 
bei den Riggenbach’schen) der Kolben auf dem Pfahlkopf sitzen, wahrend der 
Zylinder der bewegliche Theil ist. 

Da die Yereinigung des Einspiilens mit dem Bammen jedenfalls sehr 
empfehlenswerth ist, so erseheint es anrathlich bei Bestellung neuer Dampf- 
oder Dampf-Kunstrammen, wenn grosse Bammarbeiten in Sandboden vorliegen, 
die Kessel entsprechend grosser fertigen zu lassen, damit sie fur 
den gleichzeitigen Betrieb einer Druckpumpe ausreichen. Fiir die Ramme kann 
man dabei auf einen kleinern als den sonst gebrauehlichen Hub rechnen. 

y. Rammkneclit Oder Jungfer; Pfahlringe ; Pfahlschtilie ; Aufpfropfen 

von Pfahlen. 

1. Bammknecht. 

Sollen die Kopfe der Grundpfahle moglichst tief liegen, so kann man, wenn 
es sich um eine grdssere Anzahl von Pfahlen handelt, entweder eine Ramme 
beschaffen, bei welcher die Fiihrung des Biirs unter Bammstuben-Hdhe ent- 
sprechend weit verlangert ist, oder an einer vorhandenen Ramme eine solche 
Einrichtung voriibergehend treffen, was indessen nicht irnmer gut 
mdglich sein wird. Ist beides ausgeschlossen, so setzt man, gleich- 
sam als Yerliingerung des Pfahls, einen „Ramniknecht“, auch 
„Jungfer“oder„Aufsetzer a genannt, auf. Dieser,meistausEichen- 
holz bestehend, Fig. 31, ist oben und unten stark mit Eisen be- 
schlagen, hat in der untern Stirnflache einen eisernen Dorn, der in 
den Pfahlkopf eingesenkt wird, und oben einen Arm zur Fiilirung 
in der Lauferruthe. 

Ein solcher Bammknecht oder Aufsetzer schwacht aber die 
"Wirkung des Schlages sehr bedeutend. Each Yersuchen, welehe 
beim Bau der Berliner Stadteisenbahn angestellt sind, 1 ) hetragt der 
Ylrkungsverlust, wenn die Pause zwischen dem letzten, ohne 
Bammknecht, und dem ersten, mit einem solchen gefiihrten Schlage, nur sehr kurz 
war, 10 bis 15 °/ 0 . Bei langerer Pause erreichte der Yerlust im Mittel 27 °/ G . 
Die Ermittelung des Yerlnstes geschah in folgender TYeise : Es wurde: 1) bei 
Pfahlen, welehe auf 9 » ihrer Lange unmittelbar und auf die weitere Lange 
von 1 m mit einer Jungfer eingerammt waren und: 2) bei Pfahlen, die auf 10 ^ 
ihrer Lange unmittelbar eingerammt waren, die fur 1 m der einzurammenden 
Pfahllange entfallende Anzahl der Schlage gezahlt, bei genau gleichem Hube 
und gleichen Bodenverhaltnissen. Als mittleres Ergebniss \ r ieler Beobachtungen 
fand sich fiir den Fall 1 das Yerhaltniss zwischen den auf das letzte 
Meter der Pfahllange (mit Jungfer) entfallenden Bammschlage zu den auf die 

0 J. W es in d. Zeitschr. f. Bauw., XXX., S. 1 
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sammtlichen iibrigen erforderliclien = 100 : 825, bei den obne Jnngfer (Fall 2) 
aber = 100 : 410. Es verhielt sich also die Anzahl der anf das letzte Meter 
der Pfahlliinge entfallenden Sehlage bei Anwendung der Jnngfer zu der ent- 
sprechenden Anzabl bei unmittelbarem Eammen = 410 : 825 oder = 1,27 : 1. 

Die Kosten, welche man spart, wenn man einen Pfahl von 10 m Lange 
zuletzt mit Jnngfer rammt, anstatt einen 11 m langen Pfabl 10 m tief obne 
Jungfer einznrammen und dann 1 m abzuscbneiden, berecbnet Wex zn 0,6 M. 
fur den Pfabl. Die Erparniss ist von Holz- nnd Arbeitspreisen in umgekebrter 
Weise abhangig und wird = 0, wenn der Preis fiir 1 cbm Holz etwa 18 M. 
betragt. Aus den bezugl. Mittheilungen ergiebt sich ferner, dass man fiir den 
Pfabl 0,64 M. an Eammkosten und Kosten fiir Beschaffung der Jungfer spart, 
wenn man den 10 m langen Pfabl obne Jungfer bis zur vollen Tiefe rammen 
kann. Es erbellt bieraus der Werth der sogen. durchschlagenden Eammen, 
bei welcben dies moglich ist. Die bei den Yersucben benutzten Eammen 
waren solcbe von Menck & Hambrock mit endloser Kette. Die Junfger wog mit Be- 
scblag 290 und war 1,8 m und 0,4 m stark. Uebrigens ist fest zu halten, dass 
auch durch grossere Pfahllange eine merklicbe Ahschwachung der Leistung 
der Eamme eintritt, es daber aucb aus diesem Grunde immer angezeigt sein 
wird, die Pfahle ibrer ganzen Lange nach einzuscblagen und nicht etwa 
am obern Ende ein betrachtliches Stuck abzuscbneiden. 


Fig. 32. 


2. Pfablringe. 

Zum Scbutz des Pfablkopfs wird bei Anwendung scbwerer Rammklotze 
ein scbmiedeiserner Eing aufgesteckt, der aus gutem sehnigen Eisen 
besteben muss, und nicht stump f zusammengeschweisst sein darf, sondern mit mog- 
lic-bst langer Ueberblattung, weil er sonst in der Schw^eissstelle leicbt springt. 

Man bat aucb Pfablringe aus mehreren iiber einander gelegten Lagen 
Bandeisen verwendet; sie sind gut bis auf den Umstand, dass sie sich sebr aus- 
debnen. Der Eing, Fig. 32, wird etwas koniscb mit 1 / 20 Neigung 
gestaltet, bei starkerer Neigung springt derselbe leicbt ab. Der 
Eing muss genau aber scbwer aufgebend aufgepasst und so eng 
gemacht werden, dass er erst durcb einige Sehlage des Bars 
zum festen Aufsitzen kommt. Dann werden die Fasern im Pfahl- 
kopfe kraftig zusammen gedriickt, losen sich nicht so sebnell und 
es braucht der Kopf nicht so haufig nachgeschnitten zu werden. 

Die Starke des Eingeisens hangt von der Schwere und Fall- 
hobe des Bars ab. Namentlich eine grosse Fallhohe verlangt 
kraftige Einge, weil bierbei der Bar leichter einseitig aufschlagt. 
des Einges muss mindestens 2,5 bis 3 <‘m 7 und die Breite 6 bis 
10 cm betragen. Beim Bau der Weicbselbriicke zu Thorn 
^ verwendete man Eisen von 5,5 cm Starke und 12,5 cm Hoke 
| und schmiedete dieselben in Gesenken zu der in Fig. 33 dar- 
gestellten Form aus. Man erreiebte dadurcb, bei sehr sauberm 
Scbluss der Einge, dass die Pfahlkopfe weder stauebten 
nocb spalteten , woriiber man bei sdrwachern Eingen zu klagen 
1 batte. Uebrigens geniigt es, die Pfablringe oben und unten 
von gleicher Starke zu macben; die Herstellung derselben wird 
dadurcb jedenfalls erleicbtert und die Kosten sind geringer. 

Bei Dampframmen rubt entweder das Zylinder-Gehause oder 
der Kolben auf dem Pfablkopf; der Pfablring muss sicb dem 
■ betr. Tbeile ansebliessen. Bei der Nasmyth’scben Eamme erhalt 

■’ — ^ der sebr schwere Eing quadratische Form und einen breiten 

Flanscb zum Aufsetzen des Gehauses. 

Bei der Pulverramme feblt der Eing ; der Pfablkopf wird so geformt, dass 
derselbe in eine Hohlung der Unterseite des Morsers genau passt. 

. Festigkeit und gutes Aufsitzen des Pfahlringes sind von sebr grossem Ein- 
fluss auf die Leistung der Eamme. Welche Schwacbung die Eammwirkung 
dadurcb erfabrt, dass sich ein sogen. Bart am Pfablkopf bildet, zeigt eine 


Die Starke 
Fig. 33. 
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Ar : ttTir ilin.sr von J. Wittemore 1 ). Es erforderte darnacb, als die crsten 0,6 “ 
Pjd h i !.!t go eingerammt waren , jeder folgende Langentheil von 0.3“ 
Schlage bezw.: 

L i ii. hi. ] n . J Als liiernacb der am Pfahlkopf entstandene Bart beseitigt 
15 35 73 257 !j war ^' stellte sich fur je 0,3 “ Pfalliinge, die Anzabl der er- 

20 46 109 i bS 4 i forderlicben Schlage anf bezw. : 275, 57*2, 832, 825, und nackdem 
abermals eine Beseitigung des Pfahlkopfes (und zwar mittels Gebrauch einer 
Sage) ausgefiibrt war, auf bezw. 213, 275, 371, 378. 

Die ganze Anzabl der Scblage war biernacb 5228, wiihrend ein anderer 
Pfabl genau unter denselben Verhaltnissen zu der gleieben Tiefe e ; ’iirr v a T rm + , 
obne dass man den Bart entfernte, 9923 Schlage erforderte. »iu 

war eine Nasmvth’sehe Dampframme von 1270 kg Bargewickt, 0,914 lu Hub und 
leistete 65 Schlage in 1 Min. 


Fig. 31. 



3. Pfahlspitzung und Pfahlschuhe. 



Die Zuspitzung des Pfabls darf niclit 
zu seharf sein, weil dieser sonst leicht 
zerstort wird. Man bildet dieselbe, Fig. 34, 
meistens als abgestumpfte 4 seitige P vramide 
aus, und giebt ihr etwa die doppelte Lange 
des Durchmessers zur Grundnacke; die 
Kanten sind zu fasen. Um ein Schiefziehen 
des Pfabls zu verkiiten, muss die Spitze 
genau in der Axe liegen. 

Bei Pfahlwanden aus Kantholz ge- 
staltet man die Spitze nach Fig. 35 und 
ebenso bei Spundwanden; indem man den 
tiefern Theil der 
Sehneide gegen den 
Nachbarpfahl setzt, be- 
fdrdert man den dicbten 
Scbluss der Wand. 

Die Fig. 36, 37, 38 
zeigen Formen schmied- 
eiserner und gusseisener 
Pfablscbube fur 
Rundbolzer und 
Spundbohlen. Ausser- 
dem sind aucb Pfahl- 


Fig. 3S. 



scbuhe mit gusseiserner Spitze und scbmiedeisernen Federn ange- 
wendet worden; diese Pfablscbube baben denVorzug, eine sehr barte Spitze zu 
besitzen und dabei nicbt kostspielig zu sein, weil die Yerbindung zwiscben der 
Spitze und den Federn einfacb durch Einlegen letzterer in die Gussform erzielt 
werden kann. — Hagen theilte nacb von ibm angestellten Yersucben mit, 
dass Pfablschube uberfliissig sind. Dieselben ktinnen sogar schadlich wirken, 
wenn sie nicbt sebr sorgfaltig angefertigt und aufgepasst sind. Die Nagelloeher 
miissen langlich 'geformt sein; der Nagel muss in die obere Endigung des 
langlich geformten Lockes gesetzt werden, damit derselbe nicbt abgescbert wird. 
Man soil daber die Anwendung von Pfahlschuhen auf die Falle unbedingter 
Nothwendigkeit, wie sie z. B. beim Rammen in kiesigen mit Steinen unter- 
miscbtem Boden vorkommen, beschranken. 


4. Aufpfropfen vonPfablen. 

Wenn der Fall eintritt, dass die Pfahllange eingerammt ist, obne dass der 
Pfabl einen geniigend festen Stand gew T onnen bat, so kann man genothigt sein, 
ibn zu verlangern, aufzupfropfen; die Yerbindung des aufgesetzten Endes ge- 
scbiebt in einer der in Fig. 39, 40, 41, 42 dargestellten Arten. Die Konstruktion 


i) Transact of the American Society of Civil Engineers , November 1883. 
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Fig. 39. 


Fig. 40. 


Fig. 41. 


nach Fig. 39 ist am wenigsten 
zu empfehlen, weil sie leicht 
zum Aufspalten Yeranlassung 
giebt. Die Konstruktionen, 
Fig. 41 imd 42, konnen da- 
durch verbessert werden, dass 
man zwiscben die Hirnholz- 
flachen der beiden Holzer eine 
Blechplatte legt. Man verhin- 
dert aadurch, dass die Holz- 
fasern in einander getrieben 
werden, was z. B. bei der Eonstruktion nacli Fig. 41 bewirken konnte, dass die 
Nagel entweder abgescberi oder gelost werden, iibrigens auch die Eammwirkung 
sebr abschwacht. 




8 . Einige allgemeine Bemerkungen Tiber Rammarbeiten. 

Um das Dreben der Pfable unter den Eammschlagen zu verhindern, wird 
ein sogen. Klamm- oder Kanthaken in den Stamm gescblagen, den man an der 
Lauferrutbe festlegt. Diesen Haken benutzt auch der Bammmeister als Hand- 
griff, um dem Pfahl vor Beginn der Arbeit die ricbtige Stellung zu geben. 

Ueber die Anforderungen an die Gestalt und Struktur der Eammpfahle 
ist S. 118, im Band I zu vergleiehen. 

Wird ein Pfablrost durcb nacbgiebige Bodensckicbten bis auf Felsen ge- 
trieben, so muss Yorsicht angewendet werden, damit die Pfable nicbt auf dem 
Fels zersplittern. Ob dies der Fall, ist niebt leicbt zu gewahren; vielmebr 
gewinnt man offers nur den Eindruck, als babe der Pfahl eine hartere Boden- 
scbicbt durcbfabren und ziebe alsdann wiederum besser. Daber muss man, 
wenn Fels im Untergrunde anstebt, Schichtenpliine anfertigen, und hiernach 
die Pfabllange genau feststellen. 

Beim Eammen von Spundwanden pflegt man, namentlicb W'enn dieselben 
nur scbwacb sind, in Entfernungen von 3 bis 4 m starkere sogen. Bund pfable 
und an den Ecken ebenso starke Eckpfiible, zu scblagen. Um der 
Wand mebr Halt zu geben werden an den Bundpfaklen am Kopfe und mog- 
licbst nahe dem Boden Zangen oder Zwingen angebracbt. Statt der Bund- 
pfakle werden aucb wobl neben der Flucbt der Spundwand beiderseitig be- 
sondere Pfable zur Befestigung der Zwingen eingeschlagen, welcbe spiiter wieder 
entfernt werden. An Stelle doppelter Zwingenpaare wird liaufig nur ein Paar 
dicht iiber dem Boden angebracbt; aueb ausser einem festen Paare unten an den 
Bundpfablen, ein Paar lose an den Spundbohlen selbst. Sollen diejenigen Boblen, 
an denen die losen Zwingen festgebolzt sind, eingeschlagen w r erden, so muss man 
die Zwingen bier losnehmen und eine Befestigung an einer bereits tiefer gerammten 
Bohle ausfiihren. Die Bolzenlocher sind darnacb durcb holzerne Nagel zu schliessen. 

Spundbohlen werden bei Anwendung eines grossern Bars gewobnlicb paar- 
weise eingetrieben, und erhalten dann einen gemeinsamen Pfahlring. Bei 
Anwendung von Zugrammen, die leicbt verscbiebbar sind, tbut man gut, ein 
moglichst grosses Stuck Spundwand gleicbzeitig in der Weise in Angriff zu 
nebmen, dass man die Pfable einen nacb dem andern immer um w etwa 1 m tiefer 
einscblagt. Stellt sicb dabei — dui’cb Oeffnen von Fugen — fieraus, dass die 
Boblen am Fussende sicb klemmen, so treibt man die in der Mitte stebenden 
Pfable tiefer ein, im umgekehrten Falle die an den Enden stebenden. 

Bei Yerwendung schwerer Eammen, bei denen das Yersetzen umstandlicb ist, 
schlagt man die Boblen gleicb zur vollen Tiefe ein. Um dabei einen dicbten 
Scbluss zu erreichen, ist es notbwendig die Boblen oder Pfable nacb Fig. 38. 
anzuspitzen, wahrend man oben zwiscben den Zwingen, wie immer zu diesem 
Zwecke, Keile zwiscben Elammbaken oder durcbgesteckten Bolzen sanft gegen 
die letzte Boble treibt. 

Yerscbiedene Formen der Spundung usw. kommen erst an spaterer Stelle 
zur Besprecbung. Die Einricbtung der Eammregister, deren Fuhrung in 
jedem Falle zu empfeblen ist, ist bereits im Bd. I, S. 190 bebandelt worden. 
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s. Wahl der Ramme. 

Zur Gewinnung eines sehnellen TJeberblicks iiber die verschiedenen Arten 
und zur Erleichterung der Wahl der irn Einzelfalle geeignetsten Art folgen 
nachstehend einige Tabellen. 


Tab. 1. Kosten- Vergleich zwisehen der Arbeit von Dampf-Kunstrammen, 
Dampframmen und Zugramiaen. 


Art 

der 

Ramraen. 

5 

3 

M. 

| 

«s 

M. 

3 

c 

M. 

3 *£ 

T « 

a: 

M. 

s 

* & 
a is 

* V 

[ M. 

sy 

© 

P5 

M 

*1 s *3 
© 3 ; 2 j ~ © <2 
x S « 1 

W n M iD 

M. 1 M. 

Bemerkungen. 

Dampf-Kunst- \ 
ramme No. 1. 1 ■ Kes ® ler 
Dampf-Kunst- ( G if 
ramme No. 2. J ™}g; 

Dampf-Kunstramme von 
Schwarzkopf? .... 

Zu gramme 

1,70 

It j 

0,76 

■» 

•j 

j 0,23 

1 

-5 

- 

0,34^ 0,22 

fl 1 -7 

i 

- i - 

7,26 

5,85 

8,12 

2,99 

2,90 

3,03 

13,50 

12,00 

14,40 

26,43 

Zeitsehr f. Bauw. 

Bd. XVI., *S. 448. 
Sandboden. Ort der 
Arbeit: Berlin, Markt- 
halle. Lange der Pfahle 
nicht angegeben. 

Art 

der 

Rammen 

Gewicht 

des 

Bars 

kg 

5 .9 3 

ft © «M 

5 tC 

3 s| 

oi x 

e S 

3 3 
u 2 43 

£ || 

— 1 5 * 

3 © 
s 

,-T , 

H fi S SH 

efi £ E3 © . 

H Tg © 

fcfi . g 

-3 3 £ 2 
3? 5= 2 £ 

» 

C£ 

M. 

u . 

© © 

x 2 

M. 

Bemerkungen. 

Dampframme von Lewieki 

Kunstramme 

Zugramme 

1316 

50 

Dpplpf. 

1,75 

5,5 

6 

4 

27 

0,68 

4,54 

9.4 

8400 

Civil-Ingen. 1875, S. 21. 


Tab. 2. Leistungen von Dampframmen und Dampf-Kunstrammen. 


u 


© 

sc 

,a © 

a 

_ 

Kosten f. 1 Arbeitsta 

t, M. 

Kosten, 
M. fur 

2 

9 

& 

© 

a 

5 

Bezeiehnung 
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Ramme 

1 

& 

ei 

.a 

© 

* 

< 

M. 

£ 

sc 

© 

3 

% 

s 

kg 

€1 
:ei pj 
■H m 

ft If 

© a 
*es 5 

3 P 

eS 9 

N to 

Stiick 

S3 

M © 

|£ 
2 ft 
ft © 

Sj rs 

w 

tn 

”1 

ft 

s 

1 

kg 

3 

A 

0 

*ae 

M. 

3 

*5 

© 

3 

3 

s 

M. 

2 3 
, £ 
j. tj 

|| 

IS 

M. 

© *5 

•g © 

ft u 
«2 2 
s S 4 
3 ^ 

t — 1 

M. 

3 

© 

ta 

5 

iC 

M. 

3 © 

I a 

© MS 

II 

^ Ph 

tH 

M. 

ll 

00 s 

s * 

o* 

M. 

1 

Nasmyth’sche Dampf- 
ramme 

25 000 

1400 

Rundpf. 

13,5 

7,5 

505 

16,50 

10,10 

2,80 

3,00 

32,40 

0,32 


2 

SchwartzkopfFsche 
Dampf-Kunstramme . 

14 200 

700 

6 

7,5 

375 


7,50 

1,93 

7,50 

33,43 

0,74 


3 

Dampf-Kunstramme mit 
endloser Kette von 
Sisson u. White No. 1 

6 300 

1050 

2,66 

7,0 

250 

14,25 

5,00 

1,25 

5,00 

25,50 

1,37 


4 

do. von Sisson u. White 
No. 2 

7 000 

1000 

2,82 

7,0 

240 

n 

4,80 

1 

5,75 

26,05 

1,32 

: __ 

5 

do. von Sisson u. White 
No. 2 



Spund- 

bohlen 

5,83 

3,0 




n 


n 

1,49 

1,64 

6 

Dampf-Kunstr. No. 1. . 

4000 

900 

6 

3,0 

200 

n 

4^00 

n 

2,00 

21,50 

1*19 

1,95 

7 

Dampf-Kunstr. No. 2. . 

3 300 

850 

4,6 

3,0 

110 

it 

I 2,20 

n 

1,65 

19,35 

1,40 

1,54 

8 

N asmyth’sche Dampf-R. I 


n 

13,5 

9,0 

500 

33,4 

1 8,50 

3,25 

6,30 

51,45 

0,47 

— 

9 

1 „ HI 

„ 


17,4 

n 

470 

33,0 

8,0 

4,28 

10,6 

o.'j.St' 

U ,36 

, — 


Bemerkungen; ad 1. Zahl der Arb.-Tage ; 54; Bodenart: 3 m Thou, 4,5“ Sand, llaram- 
geriist: schwimmend. Personal: 1 Masch,, 1 Heizer, 2 Zimmerl., 2 Arb. Haufigste Reparatur: 
Bruch der Schlagfedern am Steuerapparate und griindl. Kesselreinigung. Ort: Kiel, Hellings- 
bauten. (Zeitscbr. d. Archit- u. Ingen.-Ver. zu Hannover 1876, S. 70.) 

ad 2. Zahl der Arb.-Tage: 65. Bodenart wie bei 1. Rustung : schwimmend. Personal wie 
bei 1. Haufigste Reparatur: an der Lederkette und dem Rammtau. 

ad 3. Zabl der Arb.-Tage: 45. Bodenart wie zu 1. Rustung: fest. Personal: 1 Masch., 
1 Heizer, 2 Zimmerl., 1 Arb. HSufigste Reparatur: an Bar und Katze. 
ad 4. Zahl der Arb.-Tage 55. Alles iibrige wie zu 3. 

ad 5. Zahl der Arb.-Tage: 42. Bodenart: Thon und Sand. Alles iibrige wie zu 3. Starke 
der Bohlen: zur Halfte 16 cm , zur Hhlfte 21 c “. 

nr. 2 
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ad 6. Zahl der Arb.-Tage : 43. Alles ubrige wie zu 5. Starke der Bohlen : zu Dreivierte 
16 cm, Z u Einviertel 21 cm. Haufigste Reparatur: an Maschine und Kessel. # 

ad 7. Zahl der Arb.-Tage: 80. Alles ubrige wie zu 5. Haufigste Reparatur: an Masclun 
und Kessel, besonders weil letzterer zu kleiu. , . , . , A . 

ad 8 und 9. Ort: Wilhelmshafen , Pfahlrost eines grdssern Hochbaues. Zahl der Arb 
Tage • 60 Bodenart: oben nasser Klaiboden, in der Tiefe schmutziger feiner Sand. Raimi’ 
geniste: fest. Personal: 1 Maschinist, 1 Heizer, 1 Zimmermann, 5 Arbeiter. - Hie nachgewiesene 
hohen Arbeitslohne sind theils durch das haufige Wen den der Rammen hervorgerufen, welch 
dureh die vielen Ecken des Pfahlroste* bedingt wurden. Hinzu zu fttgen sind die Kosten de 
Einfahrens der Rammen in die Baugrube und des Herausschaffens nach Beendigun 
der Arbeit, welche fur jede Ramme 600 M., d. h. fur 1 m PfahllSnge 0,08 M. betrugen. Weiter trete 
hinzu die (zu 12 Proz. anzunehmenden) Tilgungskosten der Ramme. Da mit Einrechnun 
der Dauer des Aus- und Einfahrens der Rammen, jede derselben 90 Tage in Thhtigkeit wai 
wahrend die eigentliehe Arbeitsperiode bei Ramme I nur 60 Tage, bei Ramme H 56 Tage umfasstt 
und da die eingerammte Pfahllange zusammen (811 + 974) 9 = 16 065 ™ betrug, berechnen sieli di 
Tilgungskosten zu: 

( 0,12 . 25 000 ~ . 2^ : 16 065 = 0,09 M. 

\ 3bO / 

und es ergeben sieh darnaeh die nirklielien Gesammtkosten ftir 1 m eingerammte Pfahllange: 
bei Ramme I zu: 0,42 + 0,08 4- 0,09 = 0,59 M. 

„ „ II „ 0,36 + 0,08 + 0,09 = 0,53 „ 

Bei Pos. 1—7 entbalt die Tabelle 2 nur die reinen Betriebskosten , olm 
diejenigen, welche durch Storungen des Betriebes, Yersetzen der Eamrnei] 
grossere Beparaturen entstanden sind. Da namentlich die letztern bei den beide 
Bammen ad 1 u. 2 haufiger eintreten, als bei den iibrigen, so stellt sich de 
verhaltnissmassige lYerth dieser gunstiger, als es nach der letzten Spalte de 
Tab. der Pall scheint. In der weiterliin folgenden Tab. 7 ist dieser Umstan< 
beriicksichtigt worden. Yergl. jedoch den Inhalt der vorstehenden Amnerk. 8 u. f; 


Tab. 3. Kosten-Y ergleiche zwisehen der Arbeit von Kunst- nnd Zugrammei 


Bezeichnung 

der 

Ramme 

s. 

'> 

a 

so 

u 

:si 

m 

kg 

Bedienungs- 

maunscliaft 

2 

u 

i 

si yi ^ 

s* ^ s 

iH . 'C 
_I > S 

' 3 2 
Sipa 

alM. 

M. 

•a § 

to d 

« 5 
A* 

M. 

Bemerkungen 

Dampf - Kunstramme 
von Schramm i Ham- 
burg 

750 

4 bis 5 

5 l /2 


4 

4100 

2 pferd. Lokomobile. 
Rammstube nur etw: 
5 qm gross. 4-5 Schlhg 

Kunstramme m. Hand- 
winde 


8 a. d. Winde 

1 Zimmermaun 

nicht 

ganz 

41 

11 


in 1 Min. 

Ort der Arbeit : Ell 

Zugramme 


1 AbrtLster 

1 Schwanzmeist. 

3 

41/2 

105 

28 


Briicke bei Pirna. 
Zeitschr. d. Archit.- l 


1 Zimmermaun 
45 Arbeiter 




Ingen.- Ver. z. Hanno 1 
1878, S. 27. Boden wa 
grobes Geschiebe, di 
j einger. Pfahll. 4 m( ? 


Tab. 4 Vergleich der Kosten desEinsplilens und Einrammens von llu ndpfiihlei 



Der 

[ Pfahle 

Gewicbt 

Kosten fur 1 Pfahl, fiir: 

a ® 

Bemerkungen 

Angew endetes 

Verfahren 

a 

1 

uC 

cm 

42 © 
a so 
so a 
a ’-i 
*3^ 

m 

:d 

W 

to 

a 

kg 

SO 

a a 
3 2 

rd J2 

a a 

•cm 

kg 

1 a 
"3 3 

2 3 

M. 

Wasser 

bezw. 

Kohlen 

M. 

a 

.2 1 

A 5 

Pi 

M. 

ts 

3 

a 1 

PS 

M. 

a 
S 2 

so 

M 

u 

g A 

3 L 

to ' 

a a 

M*S 

M. 

Baustelle: Braun- 
« ' ,7 ''iz-Palas 

'V • d. Ver 

deutsch. Ingeu. 1879 
«. 291. 

Einspiil. mit ruliend. 
Last a. 5 /e d. LSnge ; 
der Rest Rammen 
m. d. Kunstr., ohne 
Wasserspiilung . . 

30 

6* 

700 

100 

4 

7,6 cbm 

Wasser 
= 1,14 

1,90 

0,46 

7,50 

1,25 

Wasser von 2 l /g bis 
Atm. Druck, 5 m tii 
einzuschlamm. dauerl 
10 Min. Mit dem Nacl 
ramm. usw. wurd. tag 

Einramm. m. Kunst- 
ramme 


n 

n 


6,50 


1,90 

0,50 

8,90 

1,48 

n. 6 Pfahle eiugetr. 1 

2 Pfahle pro Tag. 

Einramm. m.Dampf- 
Kunstramme von 
Menck & Hambrock 


r 

800 


2,90 

18 kg 

Kohlen 
= 0,28 

5300 

2000 

anges. 

0,82 

6,65 

1,11 

In 11 Arbeitsst. 17 
Pfahle. Preis d. Ramm 
5300 M. 








= 2,65 



b Dass taglich nur 6 Pfalile eingespfilt wurden hat seinen Grund theils in den wenig b< 
quemen Einrichtungen fiir das Aufbringen der Belastung, theils in dem zcitraubenden Nacl 
schlagen mit der Kunstramme. 



Tab- 6. Kosten des liamwcn.s wit Dampf-Kunstramiilen mi t Kettc oline Elide. 
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Die Kosten fiir das Ein- 
spiilen von Pfablen fiir eine 
holzerne Briicke iiber die Spree 
bei Moabit, betrugen nach 
TVieck 1 ): anf dem Lande 2,70 
bis 2,98 IT. fiir 1 m der Pfahl- 
lange, einscbl. des Anspitzens 
nnd des Einarbeitens von 1 
oder 2 Nutlien fiir die Rohre 


^ "I -J 

5 -2 s 

1 s :o 

2 "I gf 
■3 2 » 

►i. £ r-l 

5 . 

sx as 

! ® *3 


3iq°a X UOA a 
•JWja -2 Jia2 S 


naznoS raj ^ 


•AVSU 

U8[q03; 


?h -e - sw 
© 3 S3 

> « O 


.2 


saaqiajjnig; 
sap ajatj, 


aranma Jap 

yBqasnunui 

-sSunuaipaa 




S § 


-d ® l 
CS o 5P3 

d 2 c - 

H 63 to 


S 8 


s 5 j 

ll s 

s a 


a? * 

ll 

ai A 

*31 ‘sS 

a a? ’ S a 
I - s I I 

\% g 3 S 33 

1 a p 3 3 . 
'H PS 


des Druckwassers, sowie einscbl. 
20% der sammtlicben Geratbe- 
kosten, Kosten dnrcb Storungen 
nsw. Im Strome waren die Ar- 
beiten in Eolge der unbeqnemen 
Arbeit viel tbenrer. 


0 Zeitschr. d. Archit.- u. Ingen.- 
Ver. zu Hannover 1879. S. 45. 

2 * 



Tab. 7. Wahl dor z u vcrwendeiul on Ranune. 


20 


Der Grundbau. 



Aus den ad 1 — 0 
tabellariscli geord- 
neten Angaben ist 
unter moglichster 
Beriicksichtigung 
aller Yerbaltnisse 
die Tab. 7 znsammen 
gestellt. Es sind bei 
Aufstellung dieser 
Tabelle giinstigeUm- 
stande and leicbter 
Boden angenommem 
Bei den Durch.- 
scbnittspreisen fur 
das Einrammen ist 
ancb das Yersetzen 
der Bamnie berdck- 
sicbtigt. 

In Kol.8vonTab.7 
sind die Preise fiir 

1- L 

. V .. \ er- 
haltniss-Zalilen aus- 
gedriickt, wobei die 
Kosten des Ein- 
rammens mit der 
Zugramme die Ein- 
beit bildet. Die 
Kosten bei Grebraucli 
der Zugramme sind 
im Mittel zu 7 M. 
fur 1 m Pfahllange 
anzunehmen, einAn- 
satz der allerdings- 
nicht eben gdnstige 
Bodenverkaltnisse 
voraussetzt. 

Bezeicbne S die ein- 
zntreibende Lange 
der Pfahle, K den 
Preis einer Zug- 
ramme, Ki den Kauf- 
preis irgend einer 
Kunst- oder Dampf- 
ramme, sei ferner j3 
der Prozentsatz, den 
man von dem Be- 
scbaffungspreise der 
Ramme fiir Tilgung- 
und Zinsen recbnen 
muss, und endlich. n- 
der Durchschnitts- 
preis, den 1 m Pfahl- 
lange mit der Zug- 
ramme einzurammen 
kosten wiirde, (der 
da, wo es auf die 
Beschaffung eines 
genauern Kosten- 
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anschlags ankommt, etwa durch Rammen von Probepfiihlen zu ermitteln sein 
wiirde) so ist zu untersuehen, ob: 

nS + fZ^naS+fiK! ist. 

Fur a liefert Kol. 8 und fur j K x Kol. 9 in Tab. 7 betr. Durchschnittswerthe. 

Der Prozentsatz £ fiir Tilgung lasst sich nicbt allgemein bestimmen. 
TJnternehmungen, welche fiir die Rammen Wiederverwendung haben, werden 
mit = 0,12 bis 0,15 auskommen, wiihrend man @ = 0,3 bis 0,5 setzen muss, 
wenn die Ramme nach Beendigung des einen Baues verkauft wird. In den 
Preisen fur a sind die Kosten der laufenden Reparaturen mit enthalten. 

Sehr zu beriicksiebtigen ist bei der Wahl ubrigens die E : j« nthiiiP i: «likf iA 
des Bodens und die gegenseitige Stellung der Pfahle, da diese bt ■ il« n l/uni- 
kosten der Rammen eine grosse Rolle spielt. 


c. Maschinen und Einrichtungen fur einige Arbeitsleistungen unter Wasser. 

a. Grundsagen. 

In veifccbiedenen Formen angewendet, liaben alle das Eine gemeinsam, dass 
man die grossen Zahne derselben sehr krtiftig schranken muss. 

Fit ?« 43 - 1. Die gerade Siige, 

o*== 'I — ° j‘\ Fig- 43. 

y ii l Dieselbe ist wagereclit 

**-■ j ft "““t.S'i*- 

^ 7 A /// V Vx A oben an einem 

t isr — ¥ Vi " ixi fahrbaren Ge- 

z/\\ - riiste hangt, 

y -Zv* v ™ durch dessen 

’ ■ j “ jp Hin-undHer- 

J— |- -[] sehieben das Siigen be- 

1 1 wirkt wird. Das Sage- 

WJ blatt wird dabei in irgend einer Weise (durch eine 

£ ^ Stange, oder auch, beim Siigen in_fliessendem Wasser, 

— f durch dieses selbst) gegen den Pfahl gedriickt. Die 

3 nj/ - - Konstruktion ist sehr schwerfallig und wenig zu 

V empfehlen. Besser ist: 

1 2. die Pendelsiige, Fig. 44. 

dr eh hebei Bei derselben ist ein gewohn- 

° — § - _ liches Sageblatt in einen hohen drei- 

e ANDRucKtN eckigen Rahm eingespannt, der um 

seinen obern Eekpunkt a schwingt. 
m Die Bewegung wird. von 2 Arbeitern 

J^== ____ ^ n durch die bei c befestigten Stangen 

: ,i| Ti: oder Seile bewirkt, welche recht lang 

"* I genommen werden miissen. Diese 

I II . Siige liefert ersichtlich keine gerade 

7 Fl °* 4o * und wagerechte Schnittflache. Wo indessen 
1 a ©hue S0 ^ c ^ e nicht notbwi ndig ist, empfiehlt die 

j \ i - Sage ^ rer Jhnuu 1. libit halber. Mit 

l|| is einer Pendelsiige wurden bei dem Ban der 
j Weichselbriicke zu Graudenz von 3 Arbeitern in 

I '12 Arbeitsstdn. mit Leichtigkeit 15 Pfahle abge- 

I schnitten 1 ), in Hamburg beim Bau der Strassenbriicke iiber 

fJ* die Norderelbe in mehr als 6 m Wassertiefe von 5 Arbeitern 

j tiiglich nur 2 — 4 Pfahle 2 ) 

3. Die Kreissegment-Siige, Fig. 45. 

Dieselbe liefert eine ebene und wagerechte Schnittflache und erfordert zur 


*) Zeitschr. f. Bauw. 1882. 

2 ) Deutsch. Bauzeitg. 1884, S. 526. 
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Bedienung nur 2 Arbeiter. 

ist in der Gestalt, wie 
«. . in Kiel bei den Helling s- 
y . ten angewendet wurde 1 ) 

■' gestellt. Die Bewegung 
\ -cbiebt oben mittels eines 
' \ Hebels. Es sind 

\ in Kiel mit einer 

• \^ Sage taglicli im 

v k=. Rundpfahle bei 

2 — 3 m Wasser- 
y tiefe nnd 5 — 6 

■ * Rundpfahle bei 

— - tiefe abge- 

sehnitten worden* 
Spundbohlen von 
20 zu 30 cn * Querschn. schnitt die- 
selbe bei 4 ™ Wassertiefe taglicli 
8 — 10 . 

Wahrend sicb fiir einzeln ste- 
hende Rundpfahle die leicht be- 
wegliche Kreissegment - Sage mit 
Handbetrieb am meisten empfiebilt T 
liefert fiir geschlossene Spundwande 
von grosser Ausdehnung gute Ergeb- 
nisse: 

4. Die Kreissage, Eig. 46. 

E y Dies gilt namentlich T 

vs. wenn zum Betriebe eine 

1 yy passende Lokomobile vor- 

\ \\ handen ist. Die Eig. 47 stellt 
\ diese Sage dar, wie sie in 

Kiel bei Kaibauten ver- 
yy wendet 

yy wurde 2 ). Bei 

yy der ersten An- 

yy wendung der- 

\\ selben, schnitt 

. n, - - -A | die Sage in 
yy 49 Betriebs- 
Vs stunden 93 ^ 




Spundwand ab und es kostete 1 m 2,11 M. und 1 Spundbohle 0,60 M. An Arbeitern 
waren erforder lich: IMascbinist, lHeizer, 2 Zimmerleute, 2Handlanger. Bei einer 

0 Zeitschr. d. Archit.- u. Ingen.-Ver. zu Hannover 1876, S. 49. 

2 ) Wochenbl. f. Archit. u. Ingen. 1880, S. 369 u. 467, u. 1882, S. 826. 
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spatern Anwendung war das Personal anf 1 3Iaschinist, 1 Zimmerm. and 2 Arbeiter 
vermindert, und lm Spundwand kostete nur nocb 0,7 3L, (dagegenbei Yerwendung 
der Kreissegment-Sage 8 31.) Bei einer dritten kostete (bei gleichem 

Personal wie vor) 1 ™ nur noch 0,48 31., oder 1 v ■!; 1 1 14 Pf.; es wurden ini 
letztern Falle 620Pfiible = 180 ^ — iwr.: V* abgesebnitten. Becbnet man fur 

Anfstellen und Abbrechen der 3i : '1. so kostet 1 ™ Spundwand ab- 

zuschneiden rund 3,80 31. oder 1 Spundpfahl 1 31., ausschl. Beschatfung und 
Unterbaltung der 3Tascbine. Das sebr grosse Siigeblatt, (in Kiel 1 Dureh- 
messer) muss, um mit seinem freien Bande die Pfiikle vcllstundig durehsehneiden 
zu konnen, sehr steif* sein; es kostete in Kiel 130 31. Die Anwendung der Kreis- 
sage ist daher nur bei grossen Arbeiten zu empfehlen, wenn eine Lokomobile 
uhnebin vorhanden ist. Bei kleinern Arbeiten nird — aucb bei Spundbohlen — 
die Kreissegment-Sage das z Geratb sein. 

Im Betriebe bequemer, ■ - h nocb tbeurer in der Herstellung, 

ist die in Fig. 47 dargestellte amerikanisch e Iv ons trukti on der Kreissiige 1 ). 

Die eiserne 3Velle, w-clcbe unten das Sageblatt t>\ ii. lV;ft in 3 Lagern, in 
denen sie aber senkrecbt verschiebbar ist. Am • ns I-'n-b der Welle sitzt, 
drebbar bob ^t'lb . n"e Scbraubenspindel , deren 3Tutter auf einer eisernen 
Konsole big 1- . 31.t!iD einer 3Iutter kann also die Welle, und damit das Sage- 
blatt, gelioben und gesenkt werden. 3Viibrend der Sclirauben-3Ieehanismus zur 
genauern Einstellung der Siige dient, wird die grdbere durcb Heben und 
Senken des Pfostens, an welcbem die Lager und Konsole sitzen, bewirkt, wobei 
2 in der Skizze angedeuteten Flaschenziige und die in dem 7,5 m boben Ge- 
riiste aufgestellte kleine Winde benutzt warden. Als treibende Kraft ist bei 
J rr ir.- 1 i~r i Dai--tilli:r.g eine Dampfmascbine gedacht, fur welcbe die 
!!■■'- ■ on *"■ I) urchin, auf der Welle ebenfalls verscbiebbar an- 

gebracbt ist. 

3Ian bat aucb Kreissagen mit Handbetrieb verwendet, denen aber die 
Kreissegment-Siigen in nocb boberm Grade iiberlegen sind, als den Kreissagen 
mit Damplbetrieb. 

Vorrichtungen zum Auszieben von Pfahlen. 

1. Der Wucbtebaum, Fig. 48. 

Derselbe bestebt aus einem kraftigen Balkenbolz, das nabe seinem stiirkern 
Ende 1 oder besser 2 Pfannen bat, in denen sich dasselbe auf dem fest zu un- 



0 Baugew.-Ztg. 1884, S. 127. 
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oder 4 Stuck, die man um den Pfahl herum auf Brettunterlagen aufstellt, indem 
man als Angriffspunkt fiir die Klauen eine durch eingeschlagene Klammhaken 
befestigte, starke, um den Pfahl gelegte Kette henutzt. 

In dieser AYeise wurden die Geriistpfahle der Elb-Briicke hei Domitz, die 
5 111 tief gerammt waren, das Stiick zu 3 M. (ausschl. der Yorhaltung der sammt- 
lichen Gerathe) nv-jrcv.Lrco. Als Geriist zum Aufstellen der AYinden dienten 
2 krilftige Boeke. Im VV inter gesckah das Ausziehen mit denselben AYinden vom 
Eise aus. Um eine grosse Fliiche des Eises zum Tragen zu hringen, legte man 
neben den auszuziehenden Pfahl 2 bereits ausgezogene Pfahle, iiber diese Bretter, 
auf die man die AYinden stellte. 


bm 55 zm HUB 







a Qg ■ 3. Hydraulische Press e, Fig. 50. 

— kh — ' -7 Diese ist zweckmassig fiir tiefer eingeschlagene 
(I c b I Pfahle, und einzeln oder ebenfalls paarweise zu 
verwenden. Naehdem der Pfahl gelost ist, ersetzt 
man die Presse durch weniger starke aber schneller 
hebende AYindevorricktungen : etwa Differenzial- 
Flaschenzuge an einem starken Dreifuss hangend, oder durch die AYagenwinde. 

4. Hdlzerne oder eiserne Schrauben, Fig. 51. 


Diese erhalten stets paarweise Aufstellung unter einem iibergelegten starken 
Querbalken; 2 solcher Schrauben bilden einen sogen. Satz, werden daher aucli 
Satzschrauben genannt. 

Stelmn die Pfahle im AYasser so ist auf 2 Prahmen eine Rushing lierzu- 
stellen, Fig. 52; auf jedem Prahm steht dann entweder 1 Schraube mit einem 
Querhaupt oder auch ein Satz; iiber die Einzelquerhaupter wird ein gemein- 
sames, starkeres yon Sehiff zu Sehiff reichendes Querhaupt gelegt. 

5. Benutzung des AYasserauftriebs. 


Hat man ein recht kraftiges Schiffsgefass, so kann man damit Pfahle auch 
in der AYeise ausziehen, dass man ein Schienengleis auf den Boden desselben 
legt, auf welches man einen oder mehrere mit Steinen schwer beladene AYagen 
stellt. Man fdhrt diese an das eine Ende des Fahrzeugs, so dass sich dasselbe 
moglichst tief senkt, legt darauf den Pfahl mit Ketten an diesem Ende fest , und 
bringt alsdann die Last zum andern Schiffs-Ende , wonach sich das erste. Ende 
heben und den Pfahl mit hoch nekmen wird. Auch durch Einlassen von AYasser 
in ein Sehiff, und AYiederauspumpen desselben, nachdem man den Pfahl an 
Bord fest gelegt hat, kann man das Ausziehen bewirken. 
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Am Meere mit starker Ebbe and Flatb lasst man die Arbeit ausfiihren, in- 
dem die Pfable zwiscben 2 Fahrzeugen bei Ebbestand fest gelegt werden. 
Einzeln stehende Pfable in dieser Weise za beben, ist aber sehr 
man in 24Stunden deren immer nar 2 aaszieben kann. Wo indes- ■ !* ■ 

in Reihen steben, so dass man gleichzeitig mehrere zwiscben 2 Fahrzeagen ein- 
scblingen kann, ist diese Einricbtung beqaem benatzbar. 

6. Benatzang von Dampfkraft. 

Hat man viele Pfable bei tiefem Wasser aaszazieben so ist es lobnend, 
Dampfkraft za benatzen. In einfaehster Weise geschah dies bei der Wiener 
Donan-Regnlimng: Aaf dem Deck eines alten Fahrzengs war an einem Ende 
ein aas langen Rundliblzern konstrairter Dreifuss, am andern eine Lokomobile 
mit Wmdetrommel aafgestellt, deren Kette liber einen im Kopfe des Dreifasses 
n:ifu , fb: , i!Lt. Flasehenzug und von da zam Pfahlkopf lief. Tdglicb warden 
'io — !' i 1 1 * 1 1 1* ’ von 8 — 9 m Lange ausgezogen. 

Da die Pfahlkopfe gewobnlieb fiber \Va^ rsm uvl lagen, verarsaclite das> 
Einscblingen derselben keine Seliwierigkeiten ; diese sind aber gross and 
werden besondere Yorricbtungen nbtbig, wenn die Pfalilkopfe tief unterWasser- 
spiegel steben, and zadem die obern Enden der Stumpfe morscli sind. Taucber- 
arbeit ist wegen der Kostspieligkeit nar anwendbar bei kleiner Anzahl der 
Pfalile. Sind deren viele ausznzieben so kann sicb eine Y«-lt'i bti:i> j* empfelilen 
wie sie in der Bai von San Francisco zarAnwendang kam 1 ). Zam Aafsaeben 
der Pfable diente dort eine lange spitze Eisenstange, welebe wenig uber der 
Spitze mit einem Qnerstab von 1,25 m Lunge verseben war. Der Anstoss det> 
Qaerstabes beim Dreben der Stange gab Aaskanft liber die ungefabre Stellung 
eines Pfalils. Aaf einem starken Prabm ist sodann an einem Ende ein Aus- 


leger und daneben ein kleines Grerfist, gleicbartig mit dem einer Zugramme, auf- 
gestellt. Als ri - -v* - 1 1 dienen am andern Ende des Prabms ein Fass mit 
Wasser und di !\. ■ ■» die Dampfmascbine. Diese selbst (20 PfdkiA stebt 

in der Mitte. Der Ausleger bestebt aus 2 starken Rundbolzern, die unten aaf 
einer Schwelle steben, oben durcb ein Tau geknebelt and durcb ein Drabtseil 
in ibrer scbriigen Stellung geb alten werden. Am Ausleger bangt 
Fig. o3. e * n piasdjenzug m it 3 Rollen, dessen loses Ende zur Winde lauft. 

i Am anteren Block bangt eine 5 cm starke Eisenstange, deren Lange 
je nacb der Wassertiefe bestimmt wird, and am antern Ende dieser 
Stange endlicb befindet sicb ein 3 » langes Kettenende von 38 
Starke, das am den aaszuziebenden Pfabl gescblangen wird. 

Zum Einscblingen dient ein 2theiliger eiserner Stalp, Fig. 53, 
dessen unterer 1,37 m liober koniscb geformter Tbeil aas 2 mm star- 
kem Blecb besteht und eine 4G cm weite untere Oeffnang bat. 25 cm 
liber dem untern Ende ist ein nasenartiger Flanscb angebracbt, der 
die zam ITmlegen der Kette dienende Halslange begrenzt and an 
einer Stelle auf 17,5 cm Lange aasgeklinkt ist, am die Kette durcb- 
zalassen. Das obere Ende des Stulps bestebt aas einem gusseisernen 
Schub von 33 cm Weite, in welchem ein 8 bis 10 m langes Rund- 
bolz von 30 cm Starke eingesetzt wird. Zur weitern Yerbindung 
zwiscben dem Rundbolz and dem Scbab dienen 2 Zugstangen, 
die an einem — -.--i Drabtseilringe angreifen. Das Heben 
und Senken des I »'■:.! t mit dem daran benndlicben Stulp wird 
durcb das Rammgeriist bewirkt. Um einen Pfabl einzuschlingen, 

© wird die Kette am den Stulpenbals gelegt, der Stulp im Ausleger 
hocb genommen and der Prabm so gelegt, dass der Stulp angefabr 
iiber dem Pfablstampf sicb befindet. Es bait nun nicbt schwer, 
mit Hilfe des fiber den Wasserspiegel liervor ragenden Rundbolzes 
den Stalp auf den Kopf des Pfabls za bringen, und darnacb die 
Kettenscblinge vom Stalpenhalse tiefer binab am den Pfablkopf gleiten za 
lassen. Wird dann langsam angewunden, so legt sicb die Kette fest am den 
Pfabl, der nun ber ausgezogen wird. 


0 Deutsche Bauzeitg. 1877, S. 344 ff. 
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Zur Bedienung des Apparats waren 1 Mascbinist, 1 Yorarb. nnd 7 Arb. er- 
forderlicb, die taglicb in 10 Arbeitsstunden 40 — 42 Pfablstiimpfe anszogen. 


y. Beseitigung von Grundpfablen nnd Stamm en^mitt els Sprengnng. 

Fig. 54. Bei der Briieke iiber den Wiener Donau- 

Eanal unweit Nussdorf verfuhr man in folgender 
Weise: 1 ) Diejenigen Grundpfable, neben denen 
so tief gebaggert war, dass die Soble des Aus- 
bnbs fur den Banal erreicht war, wurden durcb 
frei angelegte, 1kg scbwere Sprengbiiebsen 
zertriimmert. Die iibrigen Pfable wurden in ibrer 
Langenaxe angebohrt und durcb 0,5 kg scbwere 
Ladungen abgesprengt und geboben. 

Die Sprengungen gingen gut von statten, 
Fig. 55 obne dass dabei 

die nabe ge- 
legenen Neu- 
bauten irgend- 
wie gescbadigt 
wurden. Die 
Ladungen w r aren 
in Weissblech- 
Biicbsen verpackt 
und wurden elek- 
triscb entziindet. 
54 und 55 stellen die Anordnung dar, welcbe 
zum Sprengen von liegenden Baumstammen zur 
Anwendung kam. Ein kurzer Stamm, 2,1 m lang und 
1,05 stark, erbielt eine Ladung von 3,8 kg Dynamit, 
welcbe an stromaufwarts eingescblagenen fflocken 
binabgelassen wurde. Em grosser Stamm, Fig. 55, 8 m 
lang, 1,7 m stark, erhielt seitlicb 2 Ladungn von je 6 kg 
Dynamit, die gleicbzeitig elektriscb entzundet wurden. 
Die Sprengung bcider Pfable dauerte mit alien Yor- 
bereitungen nur 3V2 Stunden. Die Zerstorung war eine vollstiindige. 

Fig. 56 zeigt die Sprengung eines Grundpfahls, der durcb eine Sprengbiicbsc 
von 1 kg Gewicbt am Grunde abgebrocben wurde. 
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5. Apparat zum Zerstoren von Beton-Fangedammen nsw. 

Ein derartiger Apparat ist vom Ingenieur Pasqueau erbaut und bei 
dem Bau des Webrs LaMulatiere bei Lyon angewendet worden 2 ). Nacb Fig. 57 
bestebt derselbe aus einer scbweren boblen Eisenstange a, die, durcb ibr Ge- 
wicbt die Beibung von Fiibrungsrollen iiberwindend, den Stoss ausiibt. Nacb 
jedem Stosse werden durcb die Bewegung eines Steuerbebels die Aclisen der 
beiden Beibungsrollen, zwiscben denen die Stange liegt, einander so weit ge- 
nabert, dass aieselben die eingeklemmte Stange mitnebmen. Drebt man aen 
Hebei nacb der andera Eicbtung so entfernen sicb die Pollen und diese fallt 
zu neuem Stoss berab. An den beiden Beibungsrollen sitzen gleicb grosse 
Zabnrader, die durcb eine Lokomobile stets in derselben Bicbtung gedrebt 

werden. . Eine Scbeibe begrenzt den Hub der Stange, so dass man im 

Stande ist, den Fangedamm (aucb eine Spundwand) genau in einerlei Hobe 

abzustossen. Es wird zumAbstossen von Spundwiinden an der Stange ein Flacb- 

meissel befestigt. Der Apparat macbte in 1 Min. 8 Stosse und lieferte sebr 
gute Ergebnisse. 


e. Verfahren zum Anscbneiden von Zapfen unter Wasser. 

Ein obne Hilfe von Taucbern anwendbares Yerfabren findet sicb ausfiihrlicb 


*) Der praktische Maschinen-Konstrukteur 1878, S. 416. 
2 ) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1882, S. 294. 
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bescbrieben und dargestellt in der Zeitschr. d. Archit.- u. Ingen.-Yer. zu 
Hannover 1880, S. 375, auf welcbe Quelle hier verwiesen werden mag. 
Y eiteres, was nabe hierzu geho-'j f *• 1 L > ‘bschneiden von Pfablen unter 





& Gerathe zum Beseitigen von Hinderuissen unter Wasser. 

1. Steinzange oder Tenfelsklaue, Pig. 58. 

Dieselbe bestebt aus 2 starken eisernen, 
gebogenen, bebelformigen Armen, die, wenn 
es der Baum gestattet. beide auf bolzernen 
Stangen sitzen, welebe bis iiber TTasser 
reicben; bei bescbranktem Eaum erbalt nur 
der eine Arm eine Stange. 1st mittels der 
Stangen die Klaue ricbtig angelegt, so wird 
eine Kette angezogen, indem man gleicbzeitig 
die Stangen so lange nacb unten druckt, bis 
die Zange gut gefasst bat. Die Zange ist 
aucb wofil mit mebr als 2 Armen ausgefiibrt. 

2. Greifer-Apparat. 

Dieser unter „Baggerapparate w weiter- 
bin bescbriebene, der Teufelsklaue abnlicbe 
Apparat ist, in Yerbindung mit einer starken 
Winde, fur den vorliegenden Zweck baufig 
ebenfalls gut anwendbar. — 

Die Anwendung der zu 1 u. 2 angegebenen Yorriebtungen setzt voraus, 
dass die zu beseitigenden Gegenstande entweder frei liegen, oder docb auf 
2 Seiten (durcb Baggern usw.) einigermaassen frei gelegt worden sind. Trifft 
dies nicbt zu, liegen vielmebr die Gegenstande (Steine, Baumstamme) etwa unter 
dem Eande eines Brunnens eingeklemmt, so sind anderweite Hilfsmittel zu be- 
nutzen, zu denen Folgendes angefiibrt wird: 
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Grosse Steine, die meistens eine rundlicbe Form haben, greift man von 
derjenigen Seite an, anf -welcher die grosste Masse derselben liegt. Man 
legt sie dort moglichst frei und stellt neben dem Stein eine tiefere Grube 
her, in die man ihn binein schiebt oder hinein fallen lasst, zum Zwecke den 
Stein bequemer zustfnirVeh zu macben. Zum Anbobren nnter Wasser kann 
man bei grosserer W assertiefe einen Tauclier zum Fiibren des Meissels 
benutzen. 

3. Der Bamm-Meissel, Fig. 59. 


bestebt aus einer Bundeisenstange von 50 — 60 mm Starke, an die ein breiter ver- 
Fig. 59. M stablter 

Meissel ge- 
schweisst ist. 

ng i>o / j |M Etwa 2 m 

//I l \t vom obern 

i! " u Ende bat die 

H li/\\ \\ Stange einen 

— S mk \\ Bund", der den 

Urn H Scblag eines 

W wk U Bammklotzes 

p jjl aufzunebmen 

^ ^ so dass' er anf 

i, \'' W ~ ~ vf t der Meissel- 

/JO stange gleitet. 

7/ ^ Die Auf- 

' t scblagsflacbe 

[ ] des Klotzes ist mit Eisen besclilagen, welclies urn die 


[ | des Klotzes ist mit Eisen besclilagen, welclies um die 

Bobrung herum verstiirkt ist. 

Betragt das Gewicbt des Bammklotzes nicbt mebr als etwa 50 so ver- 
siebt man ibn einfacb mit 4 Biigeln und benutzt ibn als Viermanner-Bainme (S. 3). 

Bei grosserm Gewicbt trifffc man die in Fig. 60 dargestellte Einricbtung: 
Ein einfacber Dreifuss mit Bolle wird iiber der Eisenstange gestellt und dient 1 
sowobl zum YTeiterrucken des Bamm-Meissels, als auch zum Bammen selbst. 

Der Bamm-Meissel ist mit gutem Erfolg aucb zum Durcbstossen von alten 
Buscbpackungen und andera Holzern zu verwenden. Es ist damit vom Ver- 
fasser eine alte Kupirung (aus Stockbuscb), auf welcbe mebrere Brunnen der 
Flutbpfeiler der Elb-Briicke bei Domitz trafen, so wie aucb ein schwacber 
Stamm durcbstossen worden. Bei festerm Holze wird aber besser: 


4. der Zentrumbobrer, und der Bobrenbobrer, Fig. 61, 62, 63, 
benutzt. Dicbt an den Brunnenrand anscbliessend, stellt man, Fig. 64, iiber 
dem Baumstamm ein Holzgeriist auf, dessen obere und untere Doppel- 
zangen a, b, in gleicbmassigen Abstanden durcblocht sind und mittels einge- 
steckter Bolzen zur Fiibrung von senkrecht eingesetzten sclimiedeisernen Futter- 
robren dienen. Nacbdem die Futterrobren bis auf den Stamm binunter ge- 
trieben sind, (wozu man zweckmassig Wasserspiilung mit Hilfe einer gewobn- 
licben Feuerspritze benutzt, s. S. 11) verbindet man mit einem Bobrgestange 
einen Zentrumbobrer, Fig. 61 oder 62, der so breit ist, dass er in der Futter- 
robre nocb gut Platz bat. Zur besseren Fiibrung in der Bobre giebt man 
dem Scbaft des Bobrers eine balbe Windung. Unter kraftiger Belastung wird 
dann der Bobrer gedrebt, wobei man ab und zu die Spabne, mit Hilfe von 
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Druckwasser, hinaus schafft, zu welchem Zwecke das Schlauch-Mundstuck der 
Spritze, so weit es geht, neben dem Bohrgestange in das Futterrobr binab 
gelassen wird. 

1st auf diese Weise der Stamm mit einer Reihe von Lcicbern durchsetzt, 
so werden die zwischen den Lochern verbliebenen Stege mit Hilfe desRohren- 
bohrers, Fig. 63, in folgender "VTeise entfernt: Man vemietet den Rohren- 
bobrer, der mit den Futterrdhren gleicben Durchmesser hat, mit einer der 
Futterrohren nnd setzt diesen Kernbokrer nun der Reibe nacb auf alle steben 
gebliebenen Stege. Durch Xummeriren der Bolzenl ocher in den Fiihrungs- 
zangen a, b, kann man dies sehr genau erreicken. Der Kern- oder Rokren- 
bohrer wird beim Bohren stark belastet; die steken bleibenden Kerne werden, 
fals sie hindern, mit dem Zentrumbohrer zerkleinert und, wie vor, durch 
Druekwasser entfernt. 


Fijr. t>4. 



Es empfieblt sicb aucb beim Bohren der ersten Locher mit dem Zentrum- 
bobrer anstatt des einfacben Futterrohrs sogleicb ein Futterrobr, mit Rohrenbohrer 
daran, als Fiihrung fur den Zentrumbokrer zu verwenden. Man kann dadurcb, 
dass man den Rohrenbobrer einige Zentimeter in den Stamm einbohrt und erst 
dann die Bohrarbeit mit dem Zentrumbokrer beginnt, einen diehten Abscbluss 
gegen den Erdboden erreicken, der * sonst unter dem Rande eines nur aufge- 
setzten Futterrohrs in das Bohrloch des Zentrumbobrers binein treibt und diesen 
Bobrer scbnell stumpf macbt. Der Sagekranz d des Robrenbobrers ist etwa 
10 mm stark zu nehmen; die Zahne desselben werden zweiseitig geschrankt. 
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5, Yorrichtunge n zumAufholen von Gegenstanden aus demWasser. 

Ausser Teufelsklaue, Greifer-Apparat, Wolf und noch sonstigen in Einzel- 
fallen geeigneten Gerathen ist unter schwierigen Umstanden die folgend beschrie- 
bene Einrichtung gut anwendbar: 

Fi 65 Ein etwa von beiden Seiten aufzu- 

, tn> ‘ liolender Baumstamm wil’d, Fig. 65, mog- 

; J m |[| liclist frei gebaggert nnd man bringt als- 

I 1||J| dann mit einem Hakenapparat denselben 

1 'M in ein Tau. Fiir diesen Zweck lanft der 

I / fll Hakenapparat in einen Bing a aus, welcher 

I f JJ^ das verdoppelte, mit beiden Enden nacli 

ft !"" - ) <& M) oben fiihrende, Tau b umscliliesst. Letz- 

1 MM teres ist durcb 3 bis 4malige Umwindung 

n1 ^ einer ^iinnen Schnur so mit dem 
Eisen verbunden , dass es eine offene 
Scblinge bildet. Ist der Haken durch 
" entsprecbende Bewegungen unter den 

N “ Stamm gebracbt, so lasst sicb die Scblinge 

Fig. 66. mittels eines Bootshakens aufsucben nnd fassen; ist 

t - - m dies gelungen, so wird die Scbnur mit einem kriiftigen 

! g Buck zerrissen und das Tau nacb oben geliolt. Mit 

i 1 - Hilfe des Taues kann alsdann der Stamm in eine 

§ jj starke Kette gebracbt werden und ist, wenn dies 

* * prffc gescbeben, mittels Winden oder aucb Schrauben- 

| JM |» spindeln, Fig. 66, zu lieben 1 ). 

fh^, 6. Taucher-Apparate. 

jggMggfc |jj|| Wabrend bei geringern Zwecken die vorstehend 

' |p| bescbriebenen Einricbtungen zureichend sein werden 

i \ em pfi e ^ es sick bei grossen Bauten, wenn man mit 

jj;„ S einiger Sicberbeit auf das Vorkommen von Hinder- 

■ 11 nissenzu recbnen bat, sicb eines Tauclierapparats 

| |1 - 80 zu bedienen. 

i M c. Der Skap hander (die Scbwimmjacke). Bei 

If diesem Apparat, — welcber der altere ist — dient 

~ ein Kautscbuk-Anzug nebst einem Jlelm aus Kupfer 

gleicbzeitiff als Luftbehalter fiir den Taucber. Die 
Lutt wird von einer Luftpumpe aus durcb einen 
Gummiscblaucb in den Helm geleitet, der, fiir den 
Fall, dass der Scblaucb reissen sollte, durcb ein 
Yentil vor dem Wassereintritt gescbiitzt ist. Am 
Helm befindet sicb ein Yentil, welches der Taucber 
nach Bedarf offnet, um einen Ueberscbuss an Luft 
entweicben zu lassen. Das Atbmen in diesem An- 
zuge ist be quern, weil der Taucber sicb ganz in der Atbmungsluft befindet. Ein 
Mangel des Apparats bestebt aber darin, dess der Taucber nicbt friscbe Luft 
allein, sondern ein Gemiscb von frischer und gebraucbter Luft athmet; dieser 
IJebelstand kann iibrigens dadurcb wesentlicb eingesckrankt werden, dass die 
Ausstromungs-Stelle der zugefiibrten friscben Luft mbglicbst nabe bei Mund und 
Hase des Taucbers angeordnet wird. Ein weiterer, nicbt zu beseitigender Mangel 
ist der, dass durcb Yerletzung des Anzugs, namentlich des Helms, das Leben aes 
Taucbers in Gefahr gerathen kann; endlicK bestebt, wenn der Taucber unter 
"Wasser langere Wege zu macben bat, die mit Hindernissen besetzt sind, 
die Gefahr einer Yerschlingung oder Beschadigung der langen Luftzuflihrungs- 
Leitung. 

Die erstangefiibrten beiden Mangel beseitigte Denayrouze durcb den 
Begulator, Fig. 67, 68, der aus 2 Haupttheilen, einem grossern untern 


*) Zeitschr. f. Bauw. Jahrg. 1852, S. 243 if. 
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Luftbehalter B und einem obern kleinern, J9, bestebt. B steht durch einen Gummi- 
schlauch G mit der Luftpumpe in Yerbindung, wahrend die aus B abgezweigte 
Eohre T zum Alunde des Taucbers fiihrt. B und B bestehen aus Stahlbleeh und 
sind*durch das Luftvertbeilungs-Yentil v mit einander verbunden; an das Yentil 
schliesst sich ein nacb oben f'iihrender Sehaft, der an seinem obern Ende zwiseben 
2 Metall- und Kautsehukscheiben eine diinne durcbbroehene Zinkplatte tragt. 


W 


S L — M—.d T ! welche auf den Deckel 

M J einer Kautschukkappe 

S i i l|p=S | Kappe ist luftdiclit mit den AA'amlen der nacb 

F^j^=| oben olfenen Luftkammer B verbunden und 

bildet auf solche AYeise deren Deckel. So lange 
® niin ^ er Eruck <ler Euft in dem Baum B mit 

dem des AYassers aussen im rn ~-‘ v _~ — *- 1 " t 
ist, bleibt das A'entil zwiseben \ 0 

Fig. 69, 70 . schlossen. Entstebt aber in B dadureh, dass der Taucber 

durcb das Eohr T Luft zum Athmen entnimmt, Luftver- 
V Af j (THi dunnung, so driickt das AYasser von oben die Kautschuk- 
rill ^ a PP e — sammt dem Yentil — nacb unten, so dass Luft 
Till ij|§| von B nacb B ubertreten kann. Das Eobr T gebt luftdiebt 

\ ® I 'l liffi die Helmwand und tragt an seinem Ende das Mund- 

pgjr Pip stiick Af, Eig. 69, welches aus einer kleinen gebogenen 

Metallrdbre bestebt, auf weleber der Mundverscbluss 
'hi® von Kautscbuck befestigt ist. Dieses sichelformige 
Blatt ninuut der Taucber derartig in den Mund, 
Fig. 71. dass er 2 daran beiindliche Ansatze zwiseben die 

Zahne, das Blatt, selbst aber zwiseben die Lippen 
und die Zahne kiemmt. Hierdureh wird ein dichter 
Mundverscbluss erreiebt. 

Auf dem Eohre T befindet sich, nabe dem Eegu- 
U SB lator, ein kleiner Stutzen, Eig. 70, auf welcben das 
hll Ausathmungs-A r entil gezogen wird. Dieses selbst be- 

stebt aus 2 aiinnen Kautschuk-Blattcben, die sicb nur 
durcb Atbmen oder Blasen von Innen offiien, wahrend 
der geringste Ueberdruck von aussen sie sebliesst. 
5BT Indem der Taucber die verbrauebte Luft durcb den- 

selben Scblaucb, durcb welcben er einathmet, aueh 
M zuriick giebt, entweiebt dieselbe durcb dies Yentil 

und durcb das AYasser nacb oben, bier den 

f Arbeitem an der Pumpe durcb das abwecbselnde 

|. J Erscbeinen von Blasen an der Oberflaebe Kunde 

V ' Jf gebend, dass der Taucber sicb wobl befindet. 

Es ist dies ein grosser Yorzug, den der Apparat 
vor^dem Skapbander besitzt, bei dem die ubersehussige mit der verbrauebten 
Luft durch ein A r entil am Helme in gleichmassigem Strome entweiebt. 

| Der Helm, Eig. 71, bestebt aus 2 Tbeilen: Xopf- und Halstheil, zwiseben 
deren Flanschen der obere Theil des wasserdiebten Ai-zolts luft- und wasser- 
diebt mittels 3 Scbrauben eingeklemmt wird. Am Kop:rhcil befindet sicli 
ein Hahn , durcb den die etwa lastig werdende Innenluft ausgelassen 
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werden kann. Der Anzug sckliesst durck Kautsckuk-Manscketten luftdicht 
an den Handgelenken ak, walirend die Flisse mit eingescklossen sind. 

Zur fernern Ausriistung des Tauchers gelidren nock die Belastungs-Ge- 
wickte, kestekend aus den Bleisoklen, Fig. 72, im Gewickte von etwa 10 
sowie ein kerzfdmiges Bleigewickt, welckes an dem kupfernen Halstkeile (oder 
Kragen) des Helms kefestigt wird, endlick ein Bleigewickt, welckes am Regulator 
auf dem Riicken keingt. 

Zur Yervollstandigung des Anzugs dient ein 
Fig 72 . Fig. 73. Messer, mit dem der Taucker etwaige Hinder- 

* . nisse unter TVasser zersckneidet, nnd endlick 
/f\\ ein Nasen-Yersckluss, Fig. 73, dazu kestimmt, 
// \\ zu verkindern, dass ein ungeiikter Taucker 
\ / ) durcli die Rase ausatkme. Es wiirde kierkei 
j der Hoklraum des Anzugs mit Luft gefiillt 
/ werden, und ein Auftrieb sick ergeben, der 
den Taucker in die Hoke treiken wiirde, wenn 
er nickt die angesammelte Luft durch den Hakn 
am Helme entweichen liesse. Mit Hilfe 


Fi s* 74 * des Ausatkmens durck die Nase pflegen 

sick die Taucker okneLeiter an die Oker- 
fiacke zu keken. 

1 3 . Die Luftpumpe, Fig. 74. Die- 
selke kat fest stekende Kolken und ke- 
weglicke Zylinder, durck welcke Anord- 
nung es ermoglicht ist, dass man, zur Her- 
stellung eines vollstandig luftdickten 
Akscklusses, IVasser iiker den Kolken 
halten kann. An der.Pumpe kejBndet 
sick ein Manometer, welckes den 
Luftdruck (Meter) angiekt. Entspreckend 
dem muss die Wassertiefe vorker 

f emessen und kiemack der Gang der 
umpe eingericktet werden. Soli der 
Apparat gebrauckt werden, so unter- 
sucke man zunaclist die Pumpe auf ikre Leistungsfakigkeit, indem man den 
Scklauck mit der Hand sckliesst nnd siekt, ob der Luftdruck die ricktige 
Starke kat. Die Kolbenliderung muss vorker zeitig erweickt werden. Hier- 
nack untersucke man die Schlaucke auf Reinkeit und Dicktigkeit, sowie den 
Regulator, kesonders ok das Yentil zwiscken den keiden Theilen des Regulators 
rein und dickt ist, so wie, ok die Kappe auf dem Regulator sckliesst. Letzteres 
erkennt man, indem man durck die Scnliiucke blast. 



Ist alles in Ordnung, so kleidet der Taucker sick an. Mack Anlegung des 
Anzugs wird der kupferne Kragen aufgesetzt, der okere Rand des Anzugs iiker 
den Flansck des Kragens gezogen, nun das Kopftkeil aufgesetzt, nackdem zuvor 
die vordere Sckeike abgenommen wurde. Sina Helm und Anzug mit einander 
versckraukt, so wird der Regulator kefestigt, und das Rokr vom Regulator an 
den Helm gesckraukt. "Wenn dann alle Gewickte angekraclit sind, nimmt der 
Taucher das Mundstiick zwiscken die Zakne, setzt sick notkigenfalls den Nasen- 
klemmer auf, und es keginnt nun die Arbeit an der Luftpumpe. Darauf wird 
die vordere Sckeibe wieder vor den Helm gesckraukt, und, nacndem der Taucker 
sick von dem guten Zustande des Ganzen durck einige Atkemziige iikerzeugt 
kat, kann er ins Wasser geken. 

Der kier kesckriekene Apparat wird in Deutsckland in sekr guter Ausfiikrung 
von der Firma L. v. Bremen & Co. in Kiel geliefert, und kostet in vollstandiger 
Ausriistung fur 1 Taucker 1800 M., fur 2 Taucker 2850 M. 

Man kann diese Apparate auck okne Anzug und Helm verwenden; der 
Taucker muss dann aker, den Nasenversckluss auf*setzen. 

Die Yorsckriften, welcke an spaterer Stelle iiker das Yerkalten in verdick- 
teter Luft gegeken werden gelten auck kier. Der Taucker darf kei grossern 
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Tiefen nicht mehr als 3 m in der Min. sinken nnd muss beim Aufsteigen nock 
langsamer sich heben. Tiefen von 20 — 25 a* sind fiir kraftige, vollstandig gesunde 
Menschen ziemlich — :■ - 1 - ; Tiefen von 30 — 40 m erfordern schon bedeutende 
Uebung. Die grossuu Ltu, »urde von einem Taucher in Amerika anf kurze 
Zeit mit 51,8 ** erreicht. 

Zur Yerstandigung mit den Leuten liber YTasser benutzte der Taucber frfiher 
eine Leine, deren unteres Ende er um den Arm schlang, wahrend das obere 
Ende von einem zuverlassigen Manne bestandig in der Hand gebalten wurde. 
Durch ruckweises oder verlangertes Ziehen an der Leine gab der Taucher seine 
Wiinsehe nach oben kund. 

y. Sprechapparat. Im Jahre 1874 hat sich die Eirma L. v. Bremen & Co. 
einen Sprech-Apparat patentiren lassen, durch den sich der Taucher unmittelbar 
mit den Leuten oben unterhalten kann. Die Yorrichtung besteht aus einer in 
den Innenflachen des Helms angebracbten, mit dieser konzentrischen Metall- 
kapsel, welche, so weit sie bedeckt ist , vor jeder Berfihrung mit dem YTasser 
gesichert ist. An der Aussenseite des die Metallkapsel bedeckenden Helm- 
theils befindet sich ein Schraubenstutzen, an welchen der Schlauch zum Sprechen 



und Horen angeschraubt wird; derselbe tragt fiber YTasser ein Mundstuck. 
Spricht man in dasselbe hinein, so gelangen die Schallwellen durch den Schlauch 
zu der Kapsel, setzen dieselbe in Bewegung, und mit ihr die Luft im Helme, 
welche sie umgiebt, so dass der Taucher bei einiger Aufmerksamkeit das Ge- 
sprochene verstehen kann, umgekehrt auch die Leute oben, wenn der Taucher 
spricht. Zum moglichst klaren Horen, muss langsam und deutlich gesprochen 
und der Schlauch nicht langer als nothig gemacht werden. _ Der Taucher muss, 
um sprechen zu konnen, das Mundstfick fahren lassen, und sich hfiten, wahrend 
des Sprechens die Metallkapsel zu berfihren. 

8. TJnterseeische Lampe. In grosser Tiefe oder an Stellen, zu denen 
nur ungenfigendes Licht gelangt, bedient sich der Taucher einer unterseeischen 
Lampe; eine von v. Bremen angegebene Konstruktion zeigt Fig. 75. Die 

in. 8 
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Lampe besitzt ein luft- und wasserdicht abgeschlossenes Gehause, welches auf 
einer Seite durch eine starke Glasscheibe geschlossen ist 7 und in der sick eine 
gewohnliche Petroleumlampe mit Zylinder befindet. 

Deni Brenner wird Luft aus deni Begulator des Tauchers, oder unmittelbar 
von der Pumpe durch einen Selilaucb a zugefiihrt. Die Luft streicht durcli das 
Metallrohr b b\ die Scliraube c, welche in das Bohrchen, von aussen stellbar, 
eingreift, regulirt die Zustrdmung. Ton b gelangt die Luft durch das Bohr d 
zum Brenner, dessen Flamme durch Stellschraube ebenfalls von aussen geregelt 
werden kann. Die Yerbrennungs-Gase entweichen durch das gewundene Bohr g , 
in dessen unteres Ende der Zylinder hinein ragt, in das umgebende Wasser, 
welches in Folge der Windung in die Lampe nicht hinein gelangen kann. — Preis 
einer Lampe 220 M., Yerbindungs-Schlauch zwischen Begulator und Lampe, 
1 m lang, 30 IT. 

Zur Yerstiindigung und Beleuchtung unter Wasser wird man neuer- 
dings auch die Elektrizitat in der Form des Telep lions bezw. des Lichts 
anwenden kbnnen. Gllihlicht unter Wasser fest oder tragbar einzurichten, 
hat keinerlei Sehwierigkeiten. 

s. Hoclidruck-Apparat. Eine Neuerung an Taucher-Apparaten bildet 
der sogen. Ho chdruck -Apparat der Firma L. v. Bremen & Co. Derselbe besitzt 
einen zylinderfomigen Behalter, welclier mit auf 30 Atmosph. verdichteter Luft 
gefiillt Vird und hat eine Grbsse, die so bemessen ist, dass der Taucher mit der 
Luft 6 Stunden lang ausreicht, ohne mit der Pumpe in Yerbindung zu sein. 
Die Luft-Zustromung ini Begulator regelt sich hier ebenfalls, wie bei deni vorigen 
selbstthatig, undrichtet die Spannungder dem Taucher zum Athmen zustromenden 
Luft sich nach der Tiefe ein, in der dieser sich befindet. Der einzige TJnterschied 

f egen den andern Apparat besteht darin, dass der Schlauch, welclier dem Begulator- 
ornister Luft zufiihi*t, hier nicht mit der Luftpumpe, sondern mit dem vorer- 
wahnten Hochdruck-Behalter in Yerbindung steht. 

f. Fleuss - App a rat. In neuerer Zeit scheint in einem Apparat von 
Fleuss ein Mittel gewonnen zu sein, die Leistungs-Fahigkeit eines Tauchers 
noch weiter als mit dem Hoclidruck-Apparat zu steigern. In dem von der 
englischen Fleuss - Breathing Dress- & Safety - Lamps- Company vertriebenen 
Apparat wird eine konstante Luftmenge von einiger Pressung so benutzt, dass 
sie wiederholt zum Einathmen gelangt, nach dem sie zuvor regenerirt 
worden ist. Der Apparat besteht aus einer Gesichtsmaske besonderer Ein- 
richtung, einem To mister, der die zur Luftregeneration erforderlichen Stoffe 
(kaustisches Natron, reinen Sauerstoff usw.) in verschiedenen Abtheilungen 
enthalt, die an einem — auf der Brust zu tragenden — Luftsack durch 
Bbhren angescklossen sind. Die Beriihrung der ausgeathmeten Luft mit dem 
kaustischen Natron dient zur Abscheidung der Koklensaure, welche zum Ent- 
weichen in das umgebende Wasser gebracht wird. Aus dem Sauerstoff-Behalter 
wird fortwahrend ein Zuschuss an die Athmungsluft geleistet, dessen Menge 
durch ein Schrauben-Yentil zwar genau regulirbar ist; immerhin aber ist wegen der 
Druckabnahme im Behalter nicht eine so genaue Begulirung moglich, dass die 
Luft in ihrer Zusammensetzung vollig der atmosph. Luft gleich ist. Diese kleinen 
Abweichungen sind aber nach den bisher vorliegenden Yersuclien unschadlich. 

Zum Apparat — der iibrigens auch im Bergwerks-Betrieb mit gutem 
Erfolge benutzt wird — gehort eine Lampe mit eigenem Sauerstoff-Behalter. Der 
Sauerstoff gelangt durch ein feines Platinrohr zu einer Spiritusflamme und 
bringt mit deren Hilfe einen Kalkzylinder zum Ergliihen. Zur Sauer stoff- 
Erzeugung dienen einfache Apparate, die ebenfalls von der oben genannten Ge- 
sellschaft geliefert werden. — 1 Tornister- und bezw. Lam^en-Fullung reicht 
fur 3 — 4 Stunden. Der Apparat ohne Lampe kostet500M., die Lampe 120 M. 1 ) 

Ein Taucher vermag allerdings alle moglichen Arbeiten unter Wasser aus- 
zufiihren; indessen thut man gut, seine Beihilfe aufs engste zu beschranken. 
Ist z. B. ein Stein anzubohren, urn ihn mittels Wolf zu heben oder um ihn 
zu sprengen, so kann man das Bohren meistens viel billiger von oben aus vor- 


1) Deutsche Bauzeitg. 1884, S. 432 und 1883, S. 35. 
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nehmen und braucht den Taucber nur zum Befestigen des Wolfs oder zum Ein- 
setzen der Ladung hinab zu scbicken. Fur die Bobrarbeit empfieblt sicb eine 
ganz ahnliche Einricbtung, wie solclie oben besebrieben ist. Man setzt ein langes 
Gasrohr auf die vom Taucber ermittelte giinstigste Stelle des Steins mog- 
licbst senkrecbt auf, befestigt dasselbe durcb Festnageln an einer bierfur ber- 
gericbteten Bustung in seiner Stellung und benutzt es nun als Fiibrung fur 
den Bobrer. 

d. Bagger -Apparate. 

Es werden bier nur diejenigen Apparate berucksicbtigt, welcbe wegen Be- 
ansprucbun<j geringen Baums bei Grundungen besonders verwendbar sind ; die Be- 
sprecbung aer iibrigen Baggermascbinen verbleibt dem Abscbnitt „TTasserbau. u 

a. Sackbagger und Sackbobrer. 

1. Der Sackbagger, Fig. 76. 

Er wird in der Weise gebandbabt, dass der Arbeiter das 
Geriitb in moglicbster Entfernung vor sicb auf den Grund 
setzt, so dass die offene Seite mit Scbneide ibm zugekebrt 
ist. Indem er, den Stiel gegen die Scbulter und den Bagger 
auf den Grund driickend, letztern zu sich beran ziebt, wird 
der Beutel gefullt. Die Scbiffer besitzen meist grosse Uebung 
in dieser Arbeit, die sie beim Baggern von Sand aus Fluss- 
betten erwerben. Preis fur 1 cbm etwa 0,S bis 1 M. im 
Scliiff. Diese Art des Baggerns ist nur bis etwa 2 ^ unter 
Wasser ausfiibrbar. 

Fig. 77 giebtan, wie mit diesem Apparat in grossern Tiefen 
gebaggert werden kann. vorausgesetzt, dass der Baum nicbt 
allzu besehrankt ist. Der Bagger sitzt an einer starken 
Stange, an weleber Taue befestigt sind, von denen das eine 
zum Aufbolen, das andere dazu dient, den Bagger quer 
iiber den zu baggernden Boden fortzuzieben und mit 
Boden zu ffillen. Zu diesem Zwecke gebt das 2. Tau iiber 
eine Bolle, die unten am Brunnenkranze oder besser (urn 
die Bolle beliebig nacbsehen zu kOnnen) an einer starken, 
oben fest gelegten Stange dicbt iiber dem Boden angebracbt 
ist. Beide Taue geben oben umgekebrten Sinnes iiber eine 
Winde. Um ein gutes Greifen zu befordern, ist es zweckmassig, das Tau, mit 
■welcbem der Bagger fortgezogen wird, nicbt dicbt iiber dem Beutel, sondern 
etwas bober angreifen zu lassen. Um den Bagger auf dem Grunde in der 
ricbtigen Stellung zu erbalten, ist oben an der Stange eine Handbabe anzubringen, 
'welcbe gleicbzeitig die Lage des Baggers erkennen lasst. Damit der Bagger- 
beutel sicb nicbt vor die Scbneide legt, ist derselbe mittels einer an seinem 
Ende befestigten Scbnur beim Hinablassen bocb zu balten. 

Da der Beutel leicbt abreisst, umgiebt man denselben wobl mit einem Netze 
aus starkem Bindfaden, welcbes etwas kl einer ist als der Beutel selbst; das Netz 
ist alsdann der eigentlicbe tragende Tbeil. In dieser Anordnung ist der ein- 
facbe Sackbagger bei leicbten Bodenarten ein sebr verwendbares Geratb. Da 
als Winde ein einfacber Haspel geniigt, kostet Bescbaffung und 
sebr wenig, so dass man obne nennenswertbe PreiserbObung tbunliebst gVb b/erisr 
an mebreren Stellen arbeiten kann, ein Umstand, der oft die etwas bohern 
Forderkosten wieder aufwiegt. 

Bei der Elbbriicke bei Domitz gescba 1 " <b> aus Brunnen 

von 18 Grundflacbe fur sammtlicbe F 1 -.* 1 !■- dieser Weise. 

In jedem Brunnen arbeiteten gleicbzeitig 2 Bagger, mit zusammen 6 Lenten 
besetzt. Taglicbe Senkung der Brunnen bis 3 m unter Wasser rund 0,5 bis 
6 m unter Wasser 0,35 Preis der Senkung — ausscbl. der Geratbe — bis 
3 m unter Wasser 38,25 M.; bis 6 m 57,35 M.; iiber 6 m 67 M. 1 ) 


Fig. 76. 


Fig. 77. 




*) Zeitschr. des Arcbitekt.- u. Ingen.-Vereins zu Hannover, Jabrg. 1882, Hft. 4. 
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2. Der Sackbobrer, Fig. 78. 

Derselbe besteht ans <“ 

Eisenspitze an holzemer 
znr Anfnabme des Baggerbentels. Die Befestignng der genannten Theile, wie 
ancb die des Qnerbebels am obem Eande der Stange ist in einer gegen Dreben 
moglicbst widerstandsfabigen Weise anznordnen. Der Bentel ist wie oben dnrcb 
ein Netz zu scbutzen und beim Hinablassen mittels einer Scbnnr in der ricbtigen 
Lage zn halten. Der Sackbobrer findet banptsacblicb in sebr engen Brunnen bei 
weicben Erdarten Anwendung; e? ist aber wenig leistungsfabig, weil er oft nur 
mit Tlioilf geboben wird. 

3. Doppelsack-Bobrer, Fig. 79 — 82. 

Der Apparat wnrde bei dem Ban von Briicken in Japan namentlicb iiber den 
Flnss Bokugo mit gntem Erfolge selbst in nicbt zn festem Lebmboden angewendet 

Fig. 78. 


Figg. 79, 80, 81. 


Fig. 82. 




n 


ji® 

•i 

^ 

r 


'! 







U.1 

- 

- - 


l.'l 1 

’ ‘3T 

c 

* “ u <- 

lSh 

jSSi * 

■ ’i-rv 

Wj- 

rn 

t-.- yS 

-S-- - "' r\ 

■ r ■ ■ - i 

■ ”* ' 
*• 




■.c 1 1 1 


nnd stellt eine gliick- 
licbe Abanderung des 
gewobnlicben Sack- 
bobrers dar. Zwei 
Sacke, jeder an einem 
eisernen zngescbarften 
Babm befestigt, sitzen 
an entgegen gesetzten 
Seiten einer senkrecb^ 
ten Acbse von 4eckigem 
Qnerscbnitt. Der Babm 
ist anf der Acbse ver- 
scbiebbar, abernicbt 
drebbar. Sind die 
Bentel dnrcb Dreben 
der Acbse geffllt, so 
bat man nicbt notbig, 
die eiserne Acbse zn 
beben, sondernnnr den 
Babm mit den Benteln 
zn entleeren, sind sie 


nnd den Belastnngsgewicbten b. TJm die Bentel scbnell 
nnten nnr mittels einer dnrcbgezogenen Scbnnr gescblossen. 

TTnsere Qnelle 1 ) giebt als die Leistnng dieses Baggers nnter giinstigen Yer- 

i) Exc. Min. of Proceed, of the Instit. of Civ.-Engin., Vol. LXVHI Sess. 1881—1882 P. IL 


Hilfsmaschinen and Gerathe zam Grnndbaa. 


37 


haltnissen (in Sandboden) nngef. 2 cbm Boden in 1 Stande an, die in 4 — 6 Fiillnngen 
geboben werden, bei einer Bedienang mit 8 Arbeitern. 

In ebenso engem Banme wie der Sackbobrer verwendbar, aber in der Leistang 
viel sicberer, ist: 

0. Der Sobraubenbagger, Fig. 83, 84. 

Derselbe besteht aas einer ziemlicb flachgangigen Schranbe, deren Bander 
entweder nar aafgekrampt sind, oder die, nocb besser, mit einem Mantel nmgeben 
ist. Nach einer betr. Mittheilong *) lieferte der Sehraabenbagger mit Mantel bei 
jedem Hnb 0,6 cbm Boden. Er eignet sicb fur alle Bodenarten ana verdient Beacbtang. 

y. Die indicbe Scbanfel, Fig. 85. 

Sie bestebt aas einer starken eisernen, am ein Scbarnier an einem Stiele dreh- 
baren Scbanfel, die in senkrecbter Stellung in die Erde gestossen and anter 
kraftigem Drack aaf die Baggerstange mittels der Windekette in borizontale 

Fig. 83, 84.' Fig. 85. 


* 


u_ 

Q. 

£ 

tO 


Lage gebracbt and demnachst, mit Boden 

f efiillt, geboben wird. Grosses Gewicht 
er Scbanfel fordert das Eindringen in 
den Boden. Dieselbe ist nicht fiir leicbten 
Scblamm geignet, desgleicben aacb nicbt 
fur festen Tbon and Lebm; far groben 
Kies ist der Sehraabenbagger im Vor- 
zage. Die Leistnngsfabigkeit ist je nacb 
Bodenart and der Uebang der Mann- 
schaft sebr versebieden. Bei der Tboraer 
Weicbsel - Briicke 2 ) warden mittels 2 
Scbaafeln, deren jede 8 Mann Bedienang 
erforderte, bei 10 stfind. Arbeit ein zylin- 
driseber Brannen von 6,6 m Aassen- 
Darcbm. dnrehsebn. am 0,31 m gesenkt, Bei dem Baa der Bbein-Briicke bei Wesel 
warden mit indiseben Scbaafeln von 45 Gewicbt (Preis der Scbanfel 12 M.) bei 
6 Mann Bedienang aas randen Brannen von 3,14 m Dnrcbm. als grosste Leistang 
in 1 Tag 17,8 cbm Boden (Kies) gebaggert. Dnrehsebn. warden die Brannen 
taglich 0,497 at in 1 Tag gesenit. Ganze Versenknngtiefe 5,96 m un ter Erd- 
oberfiacbe. 

8. Der Eimerb agger, Fig. 86. 

1. Die Figar stellt einen solcben mit senkrecbter Baggerleiter fiir Hand- 
betrieb dar. Die Eimerkette mit Eimern von 5 bis 10 1 Inbalt ist sammt dem 
Windewerk zwiseben 2 Pfosten angebraebt. Sie lanft aber gezahnte Bader and 
gleitet bei grdsserer Lange an Streichschienen, die aaf Klotzen befestigt sind 8 ). 

!) Zeitschr. f. Bauw. 1880. 

2) Zeitschr. f. Bauw. 1876, S. 35 u. 197. 

8 ) Aehnliche Konstruktionen ftir Hand- sowohl wie Dampfbetrieb sind mitgetheilt in Zeitsehr. 
f. Bauw. 1880, S. 241 u. 441; 1882 S. 243 und Allgem. Bauztg. 1881 S. 68. 
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Bei der Weichselbriicke zu Graudenz erforderte ein soicber Handbagger 
10 Mann an den Knrbeln, 3 Mann znm Bewegen des drebbaren Wagens, 1 Mann 
zum Bedienen der Scbiittklappe, 2 Mann znm Abwerfen des Bodens auf die Kustung 
und 1 Baggermeister. Diese 17 Mann senkten die 48 nm Grundflacbe baltenden 
Bnrnnen taglicb um 0,35 m . — 1 cbm yerdrangter Boden kostete dann einschl. des 
Yerkarrens anf kurze Entfernnng, aber ausschl. der Bescbaffnng nnd Unterhaltung 
der Geratbe, 3,16 M. 



Fig. 86. 



2. Yertikal-Bagger 
fiir Dampfbetrieb yon 
W a 1 1 j e n (angewen- 
det insbesondere bei 
Griindung ' yon Kai- 
mauern an den Ham- 


burger Grasbrook-Hafen), Fig. 87, ist anf 
einem Scbienengleis fahrbar, welcbes 
mittels eines Hand-Windewerks W be- 
wegt wird. Znm Heben nnd Senken der 
Eimerleiter, die anf einer Acbse A in 
einem doppelarmigen Winkel-Balanzier 
A. bangt, dient ein ebenfalls von Hand ge- 
triebenes Windewerk V. Da die Eimer- 
leiter mcbt nnr der Hone nach yerstellbar ist, sondern m ittels einer Pendel- 
bewegung aucb der Querricbtung nacb, so ist jeder Pnnkt der Soble der Bau- 
grube fiir die Eimer des Baggers erreicbbar. Znr pendelnden Bewegnng der Leiter 
dient ein yon Hand betriebenes Windewerk JR, das anf einen Zahnbogen S wirkt, 
der mit der Leiter fest yerbnnden ist. Die Bewegnng der Eimerkette geschiebt durcb 
eine Lokomobile, fiir welcbes T die anfnebmende Scbeibe ist. — jE 7 ist ein Exzenter, 
welcbes mittels des Hebels Hi , J eine Klappe K iiber der Scbiittrinne H bewegt. 

e. Krabnbagger mit Exkavator. 

Uebereinstimmend wird bei alien Einricbtungen dieser Art ein Exkavator 
Oder Greifer anf den zn entfernenden Boden dnrcb einen Ansleger-Krabn 
bmab gelassen nnd dort dnrcb Benntznng einer Winde-Yorricbtung gefiillt. 
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1. Der Milrov'sche Exkavator, Fig. 88. 

Dieser Apparat stellt sich gleichsam als ein Y< ir der indisehen 

, l Sehaufel dar. Das Baggern gesckieht in der Weise, 
dass man den Exkavator, in der Gestalt, wie ilm 
die Figur zeigt, mit geofiheten Bodenklappen g an 
den Ketten b anf den Grand senkt. Diese Ketten 
h."n^F» mittels eines Binges t , des Hakens n nnd 
Ikh-N c an der eigentlichen Kralinkette d. 
Das Eindringen der Schaufeln g durch ihr Eigen- 
gewicht vird durch einen Zug, den man 
an den seitlichen Ketten h ausiibt welche 
iiber 2 am Baggergestell oder am Brunnen- 
kranze selbst betestigte Bollen k laufen, 
befurdert. Sind die Schaufeln geniigend 
tief eingedrungen, so wird mittels der 
Leine l der Haken n ansgelost nnd der 
Exkavator durch den Kettenzug d e f ge- 
scblossen, gefiillt, bezv. geboben. — Die 
grossste Leistung des beschriebenen Ex- 
cavators 'w ar die Senknng eines Brunnens 
von 2,55 m Dnrchm. um 7,6 m in lArbeits- 
tag, die Durchschnittsleistung eine Sen- 
knng von 4,88 m . 

Beweglicher in der Handkabung sind 
die nachstehend beschriebenen beiden 
Greifer Apparate , die mittels eines fahr- 
baren Auslegerkrahns betrieben werden, 
Fig. 89. Es gehen iiber den Kopf der Winde 
des Anslegers zwei Ketten zum Greifer, von 
denen die eine zum Senken, die andere zum 
Fiillen und Aufwinden desselben dient. 

Fig. 90 giebt zur bessern Yerdeutlichung 
in perspektivischer Projektion diejenigen Kon- 
struktionen an, welche in den Fig. 91, 92, 93 
in gerader Projektion dargestellt sind: 

2. Greifer-Apparat. 
a . System Morris und Cumings. 
Dasselbe ist in Fig. 91 — 93 dargestellt, 
hat 2 viertelkreisformige Schalen, ahnlick 
denjenigen einer eisernen Betontrommel, die 
um Achsen drehbar sind und an ihren 
iiussersten Ecken beiderseitig Schamiere 
haben, an denen Winkelschenkel augreifen, 
welche auf einer gemeinsamen Welle sitzen. 
Diese Welle gleitet zwischen 2 Fiihrun* 
gen, die am obern Ende durch ein starkes 
Eisen verbunden sind, wahrend sie unten 
ausser den Greiferschalen — noch iiber den 
letztern — eine drehbare Welle tragen. Auf 
dieser sitzl in der Mitte eine grtissere 
Scheibe filr die zum Aufwinden des Greifers 
dienende Kette. Zu den Seiten der grossen 
^Scheibe sitzen 2 kleinere fur kurze Ketten be- 
istimmte, deren Enden an der obern Achse be- 
J festigt sind, die in der Mitte einen Bugel hat. 
I Dieser dient zur Befestigung derjenigen Kette, 
I an welcher der Greifer hinab gelassen wird. 
* Hat der Greifer den Boden erreicht , so 
dringen die untern Bander durch ihr Eigen 
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f ewicbt etwas ein. Wird dann die zum Aufheben dienende Kette angezogen, so 
reht sich die obere Acbse, und es werden dadureb die kurzen Ketten auf die 
kleinen Scbeiben gewickelt; die untere Acbse wird nacb unten gezogen und die 
Greiferbalften werden damit gescblossen. Um groben Sand, Gerolle, Tbon und 
Holz zu beben, wird anstatt aes Blecbgreifers ein solcher aus starken stablemen 
gebogenen Zinken, Fig. 90 u. 93, eingesetzt. 

j8. Greifer-Apparat nacb System Hall, Fig. 94. Dasselbe zeigt eine 
nocb weiter vereinfacbte Konstruktion , indem sowobl die Kulissen als die 
2. Welle feblen, welche in diesen gleitet. Die Aufbange-Yorrichtung tragt 


Fig. 91. Fig. 92. Fig. 93. 



unter der Welle, auf der die grosse Eolle fur Scbluss 
und Aufzug des Greifers sitzt, 2 kleinere, um welcbe 
die Drebung der Greiferbalften stattfindet, und auf deren 
Enden kleine Eollen stecken. Ueber diese laufen 2 kurze 
Ketten, deren obere Enden an den, seitlicb der grossen 
Eolle auf deren Acbse befestigten kleinen Eollen sitzen, 
wahrend die untern zu den aussersten Ecken der Greifer- 
balften gelien und dort durcb 2 Biigel befestigt sind. An 
diesen Ecken sind ausserdem die Ketten befestigt, an 
denen der ganze Apparat beim Hinablassen bangt und 
dadureb often erbalten wird. Hat derselbe (wie in 
Fig. 94 angenommen) den Boden erreiebt, so wird die 
fiber die grosse Eolle laufende Kette zum Aufbeben 
angezogen und dreben sicb dann mit der Acbse A die 
kleinen auf derselben sitzenden Eollen; die kurzen Ketten- 
Enden werden aufgewickelt, und es wird dadureb der 
Greifer in die in feinern Linien angegebene La ge gebraebt. 

Aebnlicbe Konstruktionen, die aber weniger empfeblenswerth sind, weil 
einmal die einzelnen Tbeile leiebter zerstorbar sind, und weil sodann aucb die 
Kraft, welcbe die Greifer-Halften zusammen ziebt, gegen den Schluss derselben 
zu sebr abnimmt, findet man in Ann . d . Fonts et Chauss. 1880 L Sem ., S. 161 
u. T. 6 u. 8. Die genannten Krabnbagger werden in Deutschland von der 
Firma B finger & Leyrer in Dusseldorf mit dem Greifer nacb System Morris 
und Cumings in 4 Grossen geliefert. Ueber die Preise und Leistungsfabigkeit 
derselben giebt die Tabelle auf folgender Seite einen Anbalt. 

Da alle Arbeiten selbsttbatig durcb Dampf verrichtet werden, so ist fur leiebt 
losliche Bodenarten nur 1, boebstens 2 Mann Bedienung erforderlieb; fur Tbon- 
boden, der sobwerer von den Zinken zu losen ist, werden 8 oder 4 Mann erfordert 1 ). 

!) Spezielle Mittheilungen iiber mebrfacbe Verwendung dieser Bagger vergl. Jahrg. 1882 
und 1884 des ZeutralbL d. Bauverwaltg. 


Fig. 94. 
r 
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Xuramer des Baggers 











, A 

B 

C 

D 

1 

; Fassungs-Vermogen des Greifers 

• - (kg) 

500 

10000 

1500 

2000 

2 

Baggert nach Angabe der Fabrik in 10 Stund. bis 6m 






Hubhohe Schlamm, Sand oder Kies . . . 

• - (kg) 

250000 

500000 

650000 

800000 

3 

Grabt und verladet Thonboden 

• • (kg) 

150000 

300000 

400000 

500000 

4 

Halbmesser der Ausleger 

. . (m) 

5 

5,5 

5,5 

5,5 

5 

Preis einschl. eines Greifers, Schopfeimers 

aus Blech, 

• • (M) 





bei Baggertiefen bis 7,5 m 

9500 

12500 

15600 

18000 

6 

Preis eines Greifers mit dicbt stebenden Stahlzinken 






zum Baggern von Sand, oder mit weiter 
Stahlzinken zum Baggern von Thon . . 

stehenden 






. . (31) 

1350 | 

1900 

2500 

2850 

7 

Ungefahres Gew. des Krahns einschl. eines Greifers 






aus Blech 

. • (kgj 

10000 ' 

15500 

1S000 

21000 

8 

Preis einer Vorrichtung zum Selbstfahren . 

. . (M) 

1350 

1700 

2100 

2400 

9 

Zuschlag fdr eine grSssere als unter 5 angegeb. Bagger- 






Tiefe fur 0,5 m 

. . (Mj 

30 

40 | 

1 i 

50 ! 

I 

60 


Besondere Yorziige dieser Bagger besteben darin, dass sie aucb als gewohn- 
licbe Krabne zum Heben benutzt werden konnen, dass sie die Maurerarbeiten 
beim Brunnensenken nicbt storen und fiir jeden Boden und jede Tiefe anwendbar 
und endlich auch zum Beton- Yersenken geeignet sind. 

£ Pumpenbagger. 

Man bat dieselben mit und obne Yentile angewendet. Zu erstern rechnet: 

1. Die Sandpumpe, Fig. 95, 96. 

Die Pumpe wird mittels einer starken Winde auf den Grund binab gelassen, 
wobei das kurze Saugerohr in denselben eindringen wird. Es beginnen 
Arbeiter den Kolben, abnlicb wie bei einer Kamme an einem Hebei Fig. 96 



zu beben, um ibn dann wiederum das Eigengewicbt sinken zu lassen. Bei 
jedem Hub tritt Wasser mit Sand gemiscbt in den Pumpenzylinder ein; beim 
Hiedergange fallt der Sand im Pumpenzvlinder um das Saugerobr berum nieder, 
■wabrend das Wasser durch die Yentile in der Decke der Pumpe austritt. Nacb 
Fullung der Pumpe wird dieselbe geboben; alsdann werden die Bodenklappen 
gelost, wonacb der Sand beraus fallt. 

Die Leistungsfabigkeit dieser Pumpe ist keine besondere. Wenn 9 Mann 
an der Pumpe, 2 auf der Riistung , und 1 Maschinenwarter (am Dampfkrabn) 
gut zusammen arbeiteten, konnten sie in 1 Stunde nur 5 bis 6 Fullungen von 
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je 0,495 cbm aus einem Brunnen fordem. Dies giebt im Mittel 27 fur den 
10 stiindigen Arbeitstag, welcbe 36 M. allein an Arbeitslobn kosten, also 1 cbm 
1,33 M. ohne Koblen, Oel, Tilgung und Yerzinsung des Anlage-Kapitals ! ). 

Bessere Ergebnisse liefert: 

2. Die Schlammpumpe von Geerts, Eig. 97. 

Da bei Kolbenpumpen dnrcb Sand nnd Scblamm die Zylinder stark ange- 
griffen verden, bat der Erfinder anstatt des Zylinders mit Kolben ein Gefass 
mit 2 beweglicben Boden angewendet. Diese sind durch besonders weiche Leder- 


Fig. 97. 



i ' 


stulpe mit. den Gefasswanden luft- nnd wasserdicbt verbnnden, die Annaberung 
der Boden bewirkt Einsangen, die Entfemnng Ansstossung von Eliissigkeit. Die 
Skizze zeigt eine 2 zylindr. Purupe mit gemeinsamem Sang- nnd Drnckrobr. Beide 
Zylinder wirken abwecbselnd, indem die innern Boden derselben mit einarmigen 
Hebeln in Yerbindung sind, die an einer gemeinschaftlicben Scbnbstange an- 
<*reifen, wabrend die iiussern Boden beider Zylinder dnrcb 2 armige Hebei von 
derselben Scbnbstange ans bewegt werden. Letztere wird entweder von Hand, 
oder durcb Mascbinenkraft in Bewegnng gesetzt. Die bier mitgetbeilte Kon- 
stmktion ist fur Dampfbetrieb eingericbtet. 

In den Sandgruben zu Molle forderte eine solcbe Purnpe mit Handbetrieb 
ans 10 m Tiefe nnter Wasser stiindlich 6 — 10 cbm weissen Sand bei einer Be- 
diennng von 4 Mann an der Scbubstange nnd 1 Mann am Saugerobr zum Be- 
wegen des mit diesem verbundenen Riibrapparats. 


Fig. 98. 



3. Die Sand-Kreiselpumpe. 

Der Kreisel, Fig. 98, liegt nnten dicbt iiber dem Grnnde 
und die senkr. Welle b desselben tragt an ibrem nntern Ende 
einige Scbanfeln cl znm Aufrubren aes Bodens. 

Soil in freiem Wasser gebaggert werden, so ist die Robre 
oben.bei g zwiscben 2Prabmen au^srcKiri srt nnd kann, wie eine 
Baggerleiter mittels Flascbenzug m lhrer Lage verandert werden. 
' Kreiselpumpen fiir Baggerzwecke von der Firma Brodnitz 
nnd Seydel in Berlin ausgefiibrt sind vollkommener in der 
Konstmktion als der Bagger von Gwynne 2 ), Fig. 98. 

Bei Pumpen-Baggern ist der Loseapparat von dem Forder- 
apparat zn trennen. Die Umdrebungs-Gescbw. des erstern muss 
nnr etwa 1,0 — 1,5 ^ in 1 Sek. betragen, nm keine zu grosse 
l Zr^*ri # n£rrB-rp.f fc zu erzeugen, die den gelosten Boden derSauge- 
wirkung des Kreisels entzieben wiirde. Die Fliigel des Lose- 
apparats miissen eine solcbe Form erhalten, dass sie den ge- 
losten Boden moglicbst dem Kreisel zuleiten. Entgegengesetzt 
]der Konstmktion der Wasser-Pumpen muss die Saugeoffnung 
eine moglicbst enge sein, um eine grosse Gescbw. und dadurcb 
ein kraftiges Ansangen des gelosten Bodens in derselben zu 

0 Deutsch. Bauzeitg. 1871 S. 190. 

s ) Eingehendere Mittheilungen iiber diesen Gegenstand finden sich im WochenbL f. Arcbit. 
u. Ingen. 1879 S. 59, 66 u. 75. 
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erzengen. Der Zutritt von TYasser obne geloste Bodentheile muss mogliehst 
verbindert werden, nnd zn diesem Zwecke empfieblt es sich, Sclmtzbleche 
namentlich nacb derjenigen Seite bin anzubringen, an welcher der Bagger den 
Boden bereits fortgebaggert hat. Die Gesehw. des bewegenden Yassers ist so 
gross zn wahlen, dass dessen Stosskraft die grossten zn fordernden Kdrper 

nnter T " " 1 ■* :* deren relativen Gewicbts mit angemessener Gesehw. zn 

beben ■ ly . ist dnrcb Yersncbe mit bestimmten Bodengattungen fest 

zn stellen, bei welcher Steigernng derselben der giinstigste Prozentsatz des mitge- 
rissenen Bodens znm Betriebswasser erreichbar ist. Sollen Kdrper dureb die 
Stosskraft des Yassers gehoben werden. so mnss v = 12,5283G V r sein, wenn 
v die Gesehw. (in m ) pro Sek. nnd r der Halbm. des als rnnder Kdrper der Dichte 
y = 2,5 angenommenen Kdrpers (in m ) bedentet. Xacb diesem Yerthe von v ist 
folgende Tabelle fur versebiedene Yerthe von r berecbnet: 


( r — 

0,0001 

0,0002 

0,0003 

0,0004 

0,0005 

0,0006 

0,0007 

0,0008 ! 

0,0009 


0,125 

0,1 S 6 

0,216 

0,251 

0,2 S 0 

0,306 

0 331 

0.354 ! 

0,357 

( r = 

0,001 

0,002 

0,003 

0,004 

0,005 

0,006 

0,007 

0,00 S , 

0,009 

1 v — 

0,404 

0,559 

0,6 S 5 

0,790 

0,883 

0,968 

1,04 

1,118 ] 

1,1 S 6 


0,01 

0,02 

0,03 

0,04 

0,05 

0,06 

0,07 

0,08 

0,09 

{ v — 

1,25 

1,86 

2,16 

2,51 

2,80 

3,06 

3,31 

3,54 i 

3,57 


0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 ! 

0,9 

{ c = - 

4,04 

5,59 

6,85 | 

7,90 

8,83 

9,68 

10,4 

11,18 | 

11,86 

(r = 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

\ v = 

12,53 j 

~ 

l _ 

j — 

— 

— 

— 

— 

— 


Fig . 99. Die Quersclmittsflacben wagerechter Rohrleitnngen sollen 

zweckentsprechend grosser sein, als die der geneigten, nnd zwar 
nm so viel, als die Yiderstande bei Bewegnng der Massen in 
der Yagerechten]*geringer sind, als in den Neignngen. Man 
spart dadnrcb an Betriebskraft, nament- 
licb bei langen Leitnngen. — Y orziige der 
Pnmpen-Bagger vor aen Eimer-Baggern 
sind: bequeme nnd billige Befordernng 
der Massen dnrcb R 
weite Entfemungen ■ ■ : - .*» 1 ■ ’!■■. 

Die Kosten betrugen bei einem 
Eimer-Bagger gnter Banait einscbl. der 
Befordernng dnrcb den Schleppdampfer 
(in der Abbagemng gemessen) fiir 1 
*0,475 M.; bei einem schlecht ansge- 
fdbrten Pumpen-Bagger, der versncns- 
weise benntzt wurde, nnd der in dem- 
selben Boden baggerte 0,38 M.; bei einem 
nen hergestellten grossen, mit einer 
Fig. ioo. 40pferd. Dampfmascbine versebenen Pnmpenbagger, sollen 
dieselben nnr 0,18 M. betragen. 

7). Der hydranlische Exkavatcr, Pig. 99. 

Mittels einer Druckpnmpe wird Passer in ein Rohr d 
gepnmpt, -welches bis znr Soble des Brannens binab gefiihrt 
nna beberartig gebogen ist. Ueber der Soble bat das Rohr 
an der obern Seite eine Oeffnnng, Pig. 100, dnrcb -welclie 
Sand mit "Yasser gemischt vom Drnckwasser-Strome ange- 
sangt nnd dnrcb das Drnckrobr JD nacb oben gefiihrt wird. 
Eine iibnlicbe bei der Mississippi-Briicke benntzte Konstmk- 
tion fdrderte bei 88 mm weitem Robre mit Drnck-wasser von 
10 Atm. in 1 Stnnde 15 cbm Boden. 




A Die Leslie’sobe Heberfandirung, Pig. 77. 

Der Boden wird dnrch ein Scbarwerk gelost, welches anf einer boblen 
Acbse steckt, die dnrcb Arbeiter anHebeln in Umdrehung gesetzt wird. Dnrch 
ein Scblancbstiick wird der Hoblranm der Robre iiber den Bmnnenrand binans 
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V-tjrcfiibrt. Wird nun durcb Einpumpen von Wasser in den Brunnen der 
Wasserstand in demselben um 2 bis 3 m gegen den Aussen-Wasserstand erhoht, 
so entstebt im Rohr eine Stromung, die den aufgeriihrten Boden sammt dem Wasser 
nach oben fiibrt 1 ). 

Einen ahnlichen Zweck, nur in umgekebrter Richtung, erstrebt eine Kon- 
struktion von Bass el 3 ). 

i. Reeve’s pneumatischer Exkavator. 

Derselbe hebt den Boden durch Luftverdiinnung. Schlauche, an deren 
einem Ende x — ’ Mundstiicke sich befinden, miinden mit dem obern 
Ende in eisv ■ !!■ '■ ..!■ , in denen die Luft verdiinnt wird, wahrend von 
Tauchern die Mundstiicke fiber dem zu hebenden Boden gefiihrt werden. 

Wahrscbeinlicb ist die Bo denfor derung durch versckiedene andere Ein- 
richtungen einfacher und billiger auszufiihren. 

k . Fulsometer-Bagger von Neuhaus, Eig. 101. 
ri ff . ioi. rig. 102. 2 Pulsometer A u. B, sind 

gemeinschaftlicher Arbeit 
in der Weise zusammenge- 
stellt, dass das kleinere, R, 
sein Wasser in der Nahe der 
Q-'-r-r-*™- ies grossern, A, 
^ J ^ ✓ . I M 'JDruckrohr des 

Pulsometers B umgiebt zu 
diesem Zweck das Saugerohr 
des Pulsometers A, oder geht neben dem- 
selben nach unten. Das Druckwasser treibt 
unten beim Austritt den Riihrapparat, 
welcher durch Zacken den Boden lockert. 
LetztereEinrichtung erscheint zweckmassig, 
weil bei derselben ein Zerstoren des Riihr- 
apparats, wenn er auf Steine oder Holzer 
trifft, nicht zu fiirchten ist. 

Das * Saugerohr des kleinern Pulso- 
meters theilt sich in 2 Zweige, von denen 
der eine g , Pig. 102 Tiber den Rand des 
ganzen Bagger-Apparats fiihrt und fur ge- 
wohnlich in Thatigkeit ist, wahrend der 
andere in * TV. C endet und den 

Zweck hat, den Wasserspiegel in demselben 
zu senken und den ganzen Apparat, der 
selbstandig schwimmend zu denken ist, hoher aus dem Wasser zu heben. Will 
man den Apparat senken, so lasst man durch die Rohre i, Fig. 101, Wasser eintreten. 

In kleinerm Maasstabe ausgefiihrt und an einem fahrbaren Krahne 
hangend, ist der Apparat auch zum Baggern in Brunnen geeignet. 

X. Vergleich der beschriebenen Bagger- Appar ate. 

Bei Zusammenstellung der foigenden Uebersicht, nach der die Auswahl 
unter mehren verwendbaren Apparaten getroffen werden konnte, ist ange- 
nommen, dass die Apparate fur nur eine Ausfuhrung zu beschaffen sind, und 
nach Beendigung derselben wieder verkauft werden miissen. Fur grosse Bau- 
geschafte, welche ihre Gerathe mehrfach verwenden kdnnen, ist es selbstver- 
standlich auch bei kleinern Arbeiten haufig vortheilhafter, in der Anschaffung 
theure, aber im Betriebe billigere Gerathe zu benutzen. 

Die Ziffern 1. 2 u. 3 in der Tab. geben an, in welchem Wertkverhaltnisse 
etwa die aufgefiihrten Einrichtungen zu einander stehen. 



*) Handb. d. Ingen.-Wissenseb. Bd. IIL 
a ) Wochenbl. far Arebit. u. Iugen. 1881, S. 240. 
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Loser Schlamm. 


Fester Schlamm 
u. feiner Sand. 


} "Weicher, leicht 
Grober Sand, jloslicher Lehm } 
jsandiger Lehm. 


Grober Kies 
u. Gerolle. 


Fester 
Lehm 
u. Thon. 


Bei 

Fundi- 
rungs- 
Arbeit. 
von ge- 
ringem 
Umfang, 


I Doppelsack- 
I Bohrer, 

I Sackbagger, 
l.< Geert’s 
I Schlamm- 
I pumpe fflr 
^Handbetrieb. 

! Sackbagger, 
Sackbohrer, 
Schrauben- 
Bagger, 
Sandpumpe. 


( Doppelsack- 
Bohrer, 
Geert’s 
Schlamm- 
pumpe fur 
Handbetr. 


! Sackbagger, 
Schrauben- 
Bagger, Ind 
Schaufel. 


Doppelsack- 

Bohrer, 

Schrauben- 

Bagger. 



q $ Sackbagger, 3 ^ Sackbagger, 
j Sackbohrer. J ) Sackbohrer. 


1 Geert’s 
Schlamm* 
pumpe mit 
Handbetrieb, 
Sehrauben- 
Bagger. 


Doppelsack- 
bohrer, Ind. 

Schaufel , 
Sackbagger. 


„ ( Sackbagger, 
°'i Sackbohrer. 


{ Schrau- 
ben- 
Bagger. 


0 {Indische 
( Schaufel. 


Schrau- 

ben- 

Bagger. 


Bei 

grossen 

Ar- 

beiten. 


( Geert’s 
Schlamm - 
pumpe mit 
Dampfbetr. 
Sand-Kreisel- 
pumpe, Hy- 
draul. Ex- 
kavat., Les- 
lie’sches Ver- 
fahren, 
Pneumat. 
v Verfahren. 


/ Milroys Ex- 
\ kavat.Krahn- 
< bagger, 

I Eimerbagg., 
\ Sandpumpe. 


Geert’s 
Schlamm* 
pumpe mit 
Dampfbetr., 
Sani-Kreisel- 
pumpe, Hy- 
draul. Ex- 
kavat , Les- 
lie’schcs Ver- 
fahr., Eimer- 
bagger, 
Krahn- 
bagger, 
Milroys Ex- 
kavator. 


fPneum. Ver- 
2.< fahren, Sand- 
V pumpe. 


Krahn- 
bagger, 
Milroy’s 
Exkavat. 
Eimer- 
bagger,Sand- 
Kreisel-, 
pumpe, Hy- 
draul. Ex- 
kavat., Geerts 
Schlamm- 
pumpe mit 
Dampfbetr., 
Leslie’sches 
Verfahren. 


( Sandpumpe, 
Pneum. Ex- 
V kavator. 


/ Krahn- 
bagger, ! 
Milroy’s Ex-j 
kavat. Geerts' 
Schlamm- 
pumpe mit 
Dampfbetr., 
Leslie’sches 
Verfahren, 
Eimer- 
bagger,Sand- 
\Kreiselpump.| 


{ Hvdraul. Ex- 
kavat., Sand- 
pumpe. ! 


i Krahn- 
'( bagger. 


Krahn- 
b agger, 
Eimer- 
bagger. 


( Eimer- 
] bagger, 
j Milroy’s 
( Exkavat. 


e. Vorrichtungen zum Wasserheben. 

Es werden hier nur diejenigen Geratbe usw. beriicksicbtigt , welclie sich 
bei Griindungen am meisten bewabrt baben. 


a Die Wassersehnecke, Eig. 103—106. 

1. Die gewohnliche Wassers cbnecke oder Tonnenmuhle. Sie 
nimmt ziemlicn viel Baum in Ansprncb, liefert aber eine gute Nutzleistung and 


Fig. 103. . Fig. 104. Fig. 105. 



empfiehlt sick fiir grosse offene Baugruben, bei massiger Hubbohe. Fur grosse 
Honen muss die Spindel sebr stark gemacbt werden, um starke Durehbiegungen 
zu vermeideu, und es absorbirt alsdanu die Drebung derselben einen zu grossen 
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Theil der Betriebskraft. Die giinstigste Neigung der Acbse gegen die 

Wagerechte ist etwa 30°. 

Krohnke tbeilt iiber die Konstruktions-T erbaltnisse uiid Leistnng der 
Schnecke mit 1 ): 

Bedeutet R den innern Mantel- 
balbin., r den Spindelhalbm., Q die 
bei 1 TTmdrehung der Schnecke ge- 
forderte Wassermenge, n die An- 
zahl der Umdrebnngen in 1 Min., 
a = 45 0 den Neigungswinkel der 
Scbranbenflaclie an der Spindel, 
tc = 30° den zweckmassigsten Nei- 
gungswinkel fur die Aufstellnng so 



Wasserschnecken von Halbm. 

R der innern Mantelflaclie = 0,1 m bis 
1,17 m taut man am besten 4gangig; dann 
ist 0 = 2 JR 3 . 

Die grosste Umfangsgeschw. darf hochstens 2,25m i n 1 Sek. betragen; 
21 

demnacb ist: n = -= nnd die in 1 Sek. geforderte Wassermenge = 0,7 R 2 . 

mLlf 

Das Glite-Yerbaltniss holzerner Wasserschnecken betragt 0,88 bis 0,89. Zur 
Ermittelung der Betriebskraft rechne man der Sicherheit halber nur 0, 84. 

Unter Zugrundelegung dieses Giiteverhaltn. und a = 45°, iv = 30°, r = -5 

berechnet Kriihnke fur 4giingige Wasserschnecken von 0,2 bis 2,3 m Mantel- 
dnrchm. folgende Tafel, deren Angaben er als fiir die Ansfiihrung vollstandig 
zuverliissig bezeichnet: 


Durchm.d. 

Schnecke 

m 

Zahl d. 
Umgange 
i. 1 Min. 

Wasser- 
menge i. 1 
Sek 
cbm 

Pfdkr. f. lm 
HubhShe 

Dui’chra. d. 
Schnecke 

m 

Zahl d. 
Umgange 
i. 1 Min. 

Wasser- 
menge i. 1 
Sek. 
cbm 

Pfdk. f.lm 
Hubhohe 

0,2 

210 

0,007 

0,11 

1,3 

32 

0,296 

4,70 

0,3 

140 

0,016 

0,25 

1,4 

30 

0,344 

5,46 

0,4 

105 

0,028 

0,44 

1,5 

28 

0,395 

6,27 

0,5 

84 

0,044 

0,70 

1,6 

26 

0,449 

7,13 

0,6 

70 

0,063 

1,00 

1,7 

25 

0,508 

8,06 

0,7 

60 

0,0S5 

1,35 

1,8 

23 

0,568 

9,00 

0,8 

52 

0,112 

1,78 

1,9 

22 

0,633 

10,05 

0,9 

47 

0,142 

2,25 

2,0 

21 

0,702 

11,15 

1,0 

42 i 

0,175 

2,78 

2,1 

20 

0,744 

12,29 

1,1 

38 

0,212 

3,37 

2,2 

19 

0,849 

13,48 

1,2 

35 

0,253 

4,00 

2,3 

18 

0,928 * 

14,73 


Bei sehr grossen Hubhohen, also sehr langen Spindeln, stiitzt man die 
Trommeln in der Mitte auf Rollen. Besondere Empfehlung verdienen Schnecken 
noch deswegen, weil Unreinigkeiten des Wassers nicht hinderlich sind, und weil 
die ganze Einrichtung so einfach ist, dass etwaige Ausbessernngen auf jeder 


0 Deutsch. Bauzeitg. 1876, S. 877 ff. 
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Fig. 107. 


Baustelle vorgenonnnen werden konnen. Bei der besondern Bewegungsweise 
des Y^assers in der Schnecke sind aucb nicht leiclit Stiirungen durek Frost zn 
befiircbten. 

0. Die hollandische Wasserschraube, Fig. 107. 

Dieselbe giebt bei geringer Hubhohe 
\ gute Leistung. Eine Schraube ohne Um- 
5/mantelung lfiuft in einer halbzylindri- 
— sc hen ofienen Binne mit einem Spiel- 
von nicht fiber 5 mm - Die Nei- 
— *ri: , ig der Spindel gegen die YYage- 
•vi i;re ist ebenfalls 30°, der Steigungs- 
i:» r S- iiraubengiinge an der Spindel etwa 
3o . in I'niange gegen 70 bis 75° zu nehmen. 
/.:im 1>> rr.ebe von Schnecke und Schraube 
issig anch von der Kraft des 
Windes ixebrauch gemacht werden. 
y. Ventil-Pumpen. 

Die Saughohe h ? wahle man, nanientlich bei engen 



Fig. 108. 


Fig. 109. 


F(h*h) tFh 


Bohren und grossen Entfernungen <S m ; die YYeite der 
Saugrcihren, die wo moglich immer in Steigung zur Bumpe 
liegen miissen, ist derart zu bestimmen, dass die Geschw. 
^ 1“. Gefallwechsel bewirken die Bildung von Luft- 
sacken, welche die Leistung der Pumpe sehr herab 
setzen. Bei gashaltigem oder warmem YYasser ver- 
mindert sich die theoret. Saughohe um die Spann- 
kraft der Dampfe und Gase. 

Auf grdssere Hohen fordert man entweder mittels 
der Saug- und Hubpumpe, Fig. 108, oder mittels der Saug- 
und Druekpumpe, Fig. 109. Hubpumpen empfehlen sich, 
wenn die Betriebskraft in der Nahe des Oberwasser- 
spiegels, und Druckpumpen wenn dieselbe niiher dem 
Unterwasserspiegel sich befindet. Die Vertheilung des 
YYiderstandes fur Auf- und Niedergang des Kolbens ist 
aus den Figuren ersichtlich. 

Bezeichnet: F den Kolbenquerschnitt, l den Kolben- 
hub, Q die YYassermenge in 1 Sek., n die Zahl der 
Doppelhiibe (Umdrehungen) in 1 Min., v die Kolbengeschw. in 1 Sek., a einen 

~ *'> = a*-Fl nna 

60 



Koeffizient., so ist fur einfach wirkende Pumpen: Q = a '■ 


(•-if 1 ) 


und fiir doppelt wirkende Pumpen: Q = a F v. 

a ist nach der mehr oder minder guten Ausfiihrung der Pumpe = 0,9 — 0,8 
zu nehmen; dock gilt dies nur fiir eiserne, mit Sorgfalt gebaute und be- 
triebene Pumpen, wahrend fiir holzerne, wie sie auf Baustellen meist angetroffen 
werden, a einen betracktlich kleinern Werth hat. v wiihle man zwischen 
0,2 u. 0,5 und die kleinern YYerthe fiir grossere Forderhohen. 

Bei grossern Pumpen lasst man die Anzahl der Doppelhiibe meist < 30 
sein, bei kleinern Dampfpumpen dieselbe oft bedeutend fiber 100 steigen. Bei 
langen Saugerohren und grosserer Saughohe empfiehlt es sich ein Boden- oder 
Fussventil anzuordnen, damit das YYasser beim Stillstande der Pumpe nicht ablauft. 

Zum Schutze gegen das Eintreten grober Unreinigkeiten, ist das untere 
Ende des Saugrohres (Saugkopf) mit einem Sieb oder Drathnetz zu versehen. 

Da kleinere Spahne sowie Sand trotzdem mitgerissen werden und sich 
leicht in den Yentilen fest setzen, so ist auf moglichst bequeme 
Lage und leichte Zuganglichkeit der Yentile erhebliches Gewicht zu 
legen, und es sind Ausffihrungen, welche diesen Anforderungen nicht genfigen, trotz 
grosserer Nutzleistungen unzweckmassig. 
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Fig. no. 


Fig. 111. 


Fig. 113. 



Fiir Baupmnpen eignen.sicb am besten Gummi- und Leder-Yentile; bei grossen 
Forderboben kann man indessen Metall-Y entile nicht vermeiden. Die Pumpen- 
kolben dicbtet man immer dnrcli Hanf oder Leder, da Metall-Liderungen bald 
zerfressen werden. — Bei Frostwetter muss, sobald der Betrieb auf- 
hdrt,‘aus alien Metallrobren das Wasser abgelassen werden. 

1. Die Kastenpumpe, 
Fig. 110. 

Aus Bohlen leichtjber- 
stellbar, eignet sick J^die- 
selbe nur fiir geringeW asser- 
mengen una Forderhoben 
bis bocbstens 5 m - 
2. Die Fowler’scbe 
Pumpe, Fig. 111. 

Als Yentilsitze dienen 
Kautscbukringe; der Kolben 
ist ein mit Eisenring be- 
scblagener Holzkorper. Da 
dieser nur wenig dicnt gebt, 
ist die Druckbobe der fur unreine Fliissig- 
keiten gut geeigneten Pumpe eine be- 
bescbrankte. 

3. Die gewohnlicbe Wirtbsebafts-Pumpe, Fig. 112. 

Sie ist ebenfalls nur zum Fordern geringer Wassermengen und 
bei nicbt grossen Hubboben zu benutzen. Haufige Anwendung findet sie auf 
Rohrenbrunnen. Fig. 112 und 113 zeigen 2 Formen dieser Pumpe. Damit das 
IVasser bei scbnellem Arbeiten nicbt oben iiberlauft, erweitert man das Purnpen- 
robr iiber der Ausfluss-Oeffnung, oder verlangert es um ein Stiick, schliesst den 
Stiefel oben aucb wobl durcb einen Deckel ab. 

In Fig. 114 ist fiir derartige Pumpen ein von 
lYarren Sly konstruii-tes zweckmassiges Yentil 
dn'*«ro=tc 1 lt. Dasselbe (A) befindet sicb mit seinem 
>i B in der Bobrung eines kegelformigen 
Habnkorpers C, der wieder in einer kegelformigen 
Hiilse F steckt, welche genau dieselben Oeffnungen 
bat wie der Habnkorper. Die Hiilse F endlicb 
befindet sicb in einem kegelformigen Gebause am 
Saugerobre der Pumpe. Sowobl der Habn- 
korper 0, als aucb die kegelformige Hiille F 
konnen durcb je eine Scliraubenmutter angezogen 
werden. Der innere Kegel C ist in seiner 
Hiilse F nicbt drehbar, wobl aber diese in ibrem 
Sitze. Will man nun das Yentil nachseben, obne 
dass dabei das Wasser ablaufe, so drebt man F 
um 90 0 und scbliesst dadurcb das Saugerobr luft- 
dicbt nacb oben ab, lost darauf die Scbrauben- 
mutter, mittels welclier der innere Kegel C in F 
angezogen wird, und kann denselben dann beraus 
nebmen. 1 ) 

4. Die Doppelstief el-Handpumpe, Fig. 115. 

Sie bildet die auf grossen und kleinen Baustellen am 
biiufigsten zu findende Konstruktion, und erfordert je nacb 
1 Hubbobe 2 bis 10 Mann Bedienung. Als Saugerobr dient 
gewobnlicb ein Spiralscblaucb , den man zur Scbonung zweckmassig mit Pack- 
leinwand umnabt, und mit starkem Bindfaden umwickelt. 


Fig. 114. 



Engineering, 1875, S. 284. 
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Fig. 13 7. 
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5. Die Schaeht pumpe mit Kunstkreuz, Fig. 116, 117. 

Dieselbe wird bei Brunnengriindungen u. dgl. benutzt, wenn die Hdlie, auf 
die das Wasser zu lieben ist, mehr als 8 m betragt. Sie hat dieselbe Anordnung 
wie die nnter 4 besehriebene Pumpe; nur dass das Ausflnssrohr selir hocli 
uber dem Pumpenkolben liegt, dass also die Kolbenstange eine bedeutende 

Liinge besitzt. Die Zylinder sind ausge- 
bohrt, Kolben und Saugventile aus Gummi 
auf eisernen Gittern wird durch 

den Schwefelgehalt ■■ zerstort). 

Die Lidernngskiisten b baben seitlich ange- 
schraubte Deckel, so dass man Kolben und 
Ventile bequem naebseben kann. Diese 
Pumpen treibt man meist dureb Maschinen; 
fur Handbetrieb ist ein Zabnrad-Vorgelege 
erforderlicb. Ist der Stand der Kraft- 
mascbine ziemlicb entfernt vom Brunnen 
oder Schaeht, so wird am besten Draht- 
seil-Transmission angewondet. Bei kurzen 
Entfernungen sind Hebei- und Stangen-Ver- 
bindungen am Platze. 

Anstatt den Pumpenzylinder bis zum 
Ausfluss am obern Ende zu verlangern 
und die Kolbenstange frei in den Zylinder 
treten zu lassen, wahlt man, namentlich 
bei grossen Hubbdben , aucli die in 
Fig. 117 dargestellte Anordnung, wobei 
die Kolbenstange oben dureb eine Stopf- 
biicbse eintritt, nnter der sich das Steige- 
robr abzweigt. 

8. Die Geert’sche Scblammpumpe. 

Dieselbe ist sebon auf S. 42 fur einen andern Zweek erwabnt worden, 
recht gut aber aueh zum Wasserschiipfen zu verwenden. 

s. Dampfpumpen. 

Hier sei nur eine Dampfpumpe nach dem System Tangye & Brothers D er- 
wiilint, die in Fig. 118 dargestellt ist. 

Der Dampfkolben a 
ist mit dem Kolben der 
doppelt wirkenden 
Pumpe b durch eine 
gemeinsame Kolben- 
stan^e ver- 
bunden , so 
dass beide 
Kolben die- 
selbe Be- 
wegung 
macben.Der 
Steuerungs- 

sebieber c wird dureb 2 Steuerkolben d, d bewegt, welcbe dureb den Dampf- 
druck bin und her geschoben werden, je naebdem der Dampfkolben a am Ende 
seines Hubes eins der kleinen Dampfventile f bis binter ein Kanalcben zuriick 
stdsst, so dass der hinter dem Steuerkolben d befindliebe Dampf durch dieses 
und den Dampfzylinder mit dem hier verbrauchten Dampfe entweiebt. . Die 
Pumpe nimmt wenig Baum ein, ist schnell und leiebt aufzustellen. Sie leistete 
bei dem Bau der Newa-Brucke in St. Petersburg gute Dienste, ver- 
brauchte aber in der Umsteuerung viel Dampf, wenn die kleinen Yentilcben f 
vermoge Abnutzung usw. niebt mehr ganz richtig arbeiteten. 

l ) Ruhlmann. Allgemeine Maschinenlelire. 

m. 4 
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(. Kolbenpumpen ohne Ventile. 

Sie sind zum Heben von schmutzigem Wasser gut geeignet. 

1. Die Latrinen-Pumpe, Pig. 119. 

Anstatt der Yentile besorgt ein Schieber nacb Art der Dampfschieber die 
wechselnde Absperrung. Diesel* Scbieber ist mit einem Messer versehen, 
welches, zusammen mit einem am Sehieberkasten sitzenden festen Messer, 
etwaige in der Schieberflache sich befindende Klumpen zerschneidet. 


2. Die Weyhe’sche Pumpe, Pig. 120, 121. 

Sie hat weder Schieber noch Yentile; der lange Pumpenkolben besitzt zu 
beiden Seiten Ausklinkungen , welche dazu dienen, die Ein- und Austritts- 
Oefihungen in der Zylinderwand frei zu maehen, wahrend das Oeflhen und 
Schliessen durch eine geringe D rehung des Kolbens geschieht. Wenn die 
Pumpe von Hand betrieben wird, Pig. 120, erfolgt die Drehung durch eine auf 
die V 1 -- - . .fceckte schiefe Scheibe S- 

■ A sind Kolbenstangen des Dampfzylinders und des Pumpen- 

Zylinders eins. Die Stange tragt in Hirer Mitte einen Querarm, der mit den 
Kurbelzapfen einer kurzen senkrecht zu ersterer liegenden Schwungradwelle der- 


Fig. 119. 


Fig. 120, 121. 
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artig verbunden ist, dass 
das Auge des Querarm s — __ 

nicht nur um den Kurbelzapfen gedr 
sondern auch in Richtung der Achse auf d___ 
selben verschoben wird. Es wird dadurcli I 
die Kolbenstange geradlinig verschoben und 
zugleich etw'as gedreht. Sie nimmt in Bezug auf diese Drehung in den todten 
Punkten ihre mittlere Lage an, und wird aus derselben beim Hingange nach 
der einen Seite um einen kleinen Winkel und wieder zuriick gedreht, beim 
Riickgange aber um den glei chen W inkel nach derandernSeite und wieder z u r ii c k. 


rj. Z entr ifugal-P ump en . 

Ausser einem Klappenventil , welches, wenn die Pumpe ausser Thatigkeit 
ist, das Saugerohr verschliesst , ist kein Yentil vorhanden. Da hier nur eine 
cirehende Bewegung erforderlich, so ist die Kraftiibertragung sehr einfach. Es 
empnehlt sich die Saughdhe moglichst gering zu nehmen, noch besser dieselbe 
ganz wegfallen zu lassen, d. h. das Schaufelrad unter den Unterwasser-Spiegel 
zu legen Es fallt bei dieser Anordnung das oft zeitraubende „Angiessen des 
Kreisels weg, weklies nothwendig wird, wenn in Polge von Undichtigkeit des 
baugventils das Wasser aus Pumpe und Saugerohr abgelaufen ist. Ist eine 
gewisse Saugehohe nicht zu vermeiden, so muss zum Angiessen an der hoc'hsten 
bteiR des Kreisel-Gehauses eine verschliessbare Oeffnung angebracht sein. Wenn 
die Betnebs-Maschme — Lokomobile — nicht weit vom Kreisel entfernt steht, 
so kann man das Pullen tauch ohne dass unten ein Yentil vorhanden ist) in 
sehr bequemer Weise dadurch bewirken, dass man auf das Kreisel-Gehause an 
der hochsten Stelle emen kleinen Ejektor setzt, der mit deni Kessel durch Rohr 
Oder Schlauch verbunden ist. Halt man dann vor das Ausgussrohr der Pumpe 
erne gut schliessende Gummiklappe, offnet das Rohr, welches den Eiektor mit 
dem Gehause des Kreisels verbindet und lasst gleichzeitig vom Kessel Dampf 
m den Ejektor stromen, so saugt dieser ans dem Kreiselgehanse sammt Sauge- 
rohr und dem zugebaltenen kurzen Ausgussrobr die Luft fort, und es wird nacli 
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einigen Umdrebungen das Wasser in dem Kreisel aufsteigen. Sobald der 

Ejektor Wasser wirft, lasst man den Kreisel angehen und stellt erstern ab. 

Aucb dieDruckhobe der Kreiselpumpen ist bescbrankt, da der Wirkungs- 
grad bei DruckhShen >14 n * sehr gering, nnd die Umdrehnngsgescbw.^ 

se ^ig auf der Kreiselscbeibe 
jgwl i g angebraebt, und der Wasserzutritt 

HI J IH falls nur von einer Seite ; oder es 

J'l’ i WIIH| ist die Kreiselscheibe auf bei den 

Fi 123 | t fj Seiten mit Schaufeln versehen 

I U und entsprecbend tritt das Wasser 
1 V an beiden Seiten zu. Die zwei- 

| Abraucbliebere. Die Deckel b fer 

I I Kreiselgebause sind abnebmbar. 

I l l(d| IPy L _ — Kreisel mit liegender 

^ Acbse stehen stets Tiber 
dem Unterwasser-Spiegel, 
^ erfordern also ein Saugrobr. 
I 2. Kreisel mit 

■"■"TH stebender Acbse, 

Fig. 122. 

Sie konnen leiobt so eingericbtet werden, class das Sauge- 
robr fortfallt. Die mitgetbeilte Konstruktion riibrt von Scbwartz- 

koptf ber. Das kurze Saugerobr wiirde durch einige Yerlange- 

rung der W elle und des Kreiselgebauses entbebrlicb zu macben 
' ' ' ' ' ' sein. Das Scbaufelrad c ist hier kegelformig, und 

bangt mit der Welle b oben an dem Kammzapfen d ; 
die Welle wird iiber dem Kreisel nocb in einen 
Stopfbiicbse gefiibrt. Das durcb Saugen gebobene 
oder unmittelbar aufgenommene Wasser wird vor 
dem Kreisel zwiscben den doppelten Wanden fu. e 
bindurcb zu dem Ausflussrobr i gedriickt, welcbes 
eine Absperrklappe besitzt, die, falls die untere 


eine Absperrklappe besitzt, die, falls die untere 
Klappe undicbt ist, den Kucklauf verbindert. 

Kreiselpumpen eignen sicb gut bei alien durcb Sand 
usw. verunreinigten Wassern. 

#. Fnlsometer. 

Sie erfordern sebr wenig Kaum, sind scbnell aufzu- 
stellen, fordern bocb und sind daber gut verwendbar in 
engen Brunnen usw., baben indess bei Grundungen erst 
wenig Anwendung gefonden, wabrscbeinlicb wcgen des be- 
deutenden Dampfverlustes, welcber durcb das Erwarmen 
des Wassers entstebt. Indess gerade bei Bauausfiihrungen, 
wo die Pumpen baufig nur ganz kurze Zeit in Thatigkeit 
zu sein braucben, wiirde dieser IJebel stand bei den sonstigen 
Yorzugen der Pulsometer am leicbtesten zu verscbmerzen sein. 

Das Saugen und Driicken des Wassers erfolgt obne alle Zwiscbentbeile nur 
durcb Dampf-Einwirkung, das Saugen durcb Yerdicbten des Dampfes, mittels 

4 * 
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W asser-Einspritzung in die eine Kammer, and gleichzeitig das Fortdriicken des 
Wassers aus der andern Kammer durch den Dampfdrnck auf die Wasser- 
flacbe. Die Einrielitungen, welclie das Einspritzen des Wassers znr Verdich- 
fn-nor nr>rl flfnrn+ o’lpiplvzpitio’ fins TTm«tpnftvn bewirken, sind sebi* wecbselnd und 

sinnreich ansgefiibrt worden ! ). Eig. 123 
giebt nur eine von den wecbselndeu 
Konstruktionsweisen an. 



t. Kettenpnmpe Oder Seheiben- 
kunst, Eig. 124. 

Sie ist eine der altern Pump- 
einricbtnngen, und findet bei geringen 
Forderboben (bis etwa 5 in ) auch beute 
noch bisweilen Anwendung. DieRobre 
ist 100 — 150 nun weit; die Scbeiben 
an der Kette, welcbe 0,5 — 1 m aus- 
einander stehen, geben darin mit etwa 
3 mm Spielraum. Bei grosserer Hub- 
bobe muss die Gescbw. sebr bedeu- 
tend gesteigert werden, wenn man 
grosse Verluste dureb das Zuriick- 
laufen des Wassers ini Robr ver- 
meiden will. 

k. Wasserstrahl-Pumpe. 

Wegen' der Einricbtung derselben 
ist aufS.*730 von Band I zu verweisen; nur in wenigen Fallen wird bei Bauten 
Gelegenbeit gegeben sein, von dieser Pumpe Gebraucb zu macben. 

Bei einer grossen Ausbesserung der Hauptsehleusse in Neisse, wo ein Strabl- 
Apparat verwendet ward 2 ), betrug das nutzbare Gefalle durchscbn. 2,47 m und 
das Saugerobr war 14 cm W eit, etwa 8,5 » lang, bei einer Gesammtsteigung von 
2,5 m von der Soble der Baugrube bis zur Robrausniiiudung. Die durcbscbn. 
gebobene Wassermenge betrug 2,97 cbm in 1 Min. Diese Leistung war wesent- 
licb von der Stellung der Klappe an der Miindung des Saugrohres abbangig 
und verminderte sicli bedeutend, wenn dieselbe, mebr oder weniger als 64 mm 
geoffnet war. Der Apparat, welcber mit Saugerobr 1500 M., und mit vollstan- 
diger Aufstellung (Gerinne, Zimmerarbeitenusw.) 1650M.kostete, arbeitete 2Monate 
ununterbrocben, obne irgend welclie Ausgaben, wahrend eine in derselben Bau- 
grube aufgestellte Kreiselpumpe mit Lokomobilbetrieb, die 2,79 cbm in 1 Minute 
lieferte, tiiglicb 22,5 M. usw. Betriebskosten erforderte. 


f. Maschinen und Vorrichtungen zur Hersteiiung von Mortel, Beton und Mauerwerk. 
a. Zerkleinerungs-Maschinen fur Robmaterialien. 

1. Kollergang oder Rollmiible. 

Dient zum Mablen des in Stiicken auf die Baustelle gelieferten Tuffsteins. 
und wird — fur diesen speziellen Zweek angewendet — als „Trassmuble“ be- 
zeicbnet. 

2 schwere Walzen, Laufer genannt, von Gusseisen, sitzen drelibar auf 
liegenden Acbsen, deren La^er in Armen angebraebt sind, welcbe um feste 
Punkte scbwingen. Die Laufer steben in einem Teller (Trog), der auf einer 
senkrecbten Welle festgekeilt ist, welcbe in Drebung gesetzt wird. Dabei nelimen, 
vermoge der Reibung, aucb die Laufer eine Drebbewegung an. Die einzuwerfenden 
Stiicke miissen zuniicbst in einem Brechwerk oder dureb Hammer einigermaassen 
zerkleinert werden, damit die Laufer niebt zu grosse Bewegungs-Widerstande 

0 Mehrere der neusten, sowie iiberliaupt andere Apparate zum Heben von Wasser mittels 
unmittelbaren Dampfdrucks und durch Luftdruck finden sich mitgetheilt im Polytechn. Journ. 
1S82, Bd. 243, S. 277. Die meisten derselben sind indessen mehr geistreich ersonnen als praktiseli 
verwerthbar. 

2 ) Zeitsehr. d. Arcliit.- u. Iugen.-Ver. zu Hannover 1873, )S. 56. 



Hilfsmascliinen und Gerathe zum Grundbau. 


53 


erfahren oder zu hocli gehoben werden. Der dieser Bescbreibung eutsprechende 
Apparat ist in den Fig. 125, 126 dargestellt. 

Es kommen librigens Abweiehungen vor, indem die Lager der Lanfer in 
einer Hiilse liegen, welcbe auf der senkrechten Welle befestigt ist, nnd zwar so 
dass sie mit dieser gedreht werden, aber aucli kleine Bewegungen der Hohe nach 
ausfiihren konnen. Der Teller steht dann fest und die Laufer haben nngleichen 
Abstand von der senkrecbten Welle. “ 

Auf 1 Kollergang konnen in 1 Std. etwa 10 i»i Trassmehl der iiolichen Feinheit — 
(bei der auf dem Siebe von 500Mascben pro lqcm 40— 50 Proz. Riickstand verbleiben) 
erzeugt werden. Der Kiickstand ist wiederbolt auf den Kollergang zu bringen. 



Fig. 127. 



Fig. 128. 



2. Quetscb- oder Brecbwerke 
zur Herstellung von Scbotter. 
Sie sind bisker fur Betonbauten weniger 
oft verwendet, als zur Zerkleinerung von 
Erzen usw., wurden aber aucdi bier gate 
Dienste leisten konnen, da der ibnen ge- 
macbte Yorwurf, dass sie ein zu wenig 
gleiebmassiges Material , insbesondere 
solches von splittriger Form liefern, fiir 
die Yerwendung des Scbotters als Beton- 
material von keiner Bedeutung ist, 
zudem durcb Hinzufiigung einer Siebvor- 
ricbtung Abbilfe gescbaffen werden konnte. 
Die gangbarste Formen dieser Mascbinen 


Bei letzterer ist die Yerzabnung der Brecbbacken in der Weise gescbehen, 
dass dieselbe in der obern Halfte geradlinige Fnrcben mit dazwisclien liegenden 
scbarfkantigen Erhohungen bildet, wabrend in der untem Halfte versetzte 
Zabnreiben vorbanden sind. Hierdurcb wird angestrebt, wenn scbon nicbt bei 
alien Steinarten erreicht, dass die Steine zuerst in langlicke, annabernd parallelopipe- 


0 Deutsch. Bauzeitg. 1879. — 2 ) Maschinenbauer 1876. 
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discbe Stiicke gebrocben werden, worauf die untere (versetzte) Verzabnung sie 
qner in TVurfel bricht. 

Die Starke der Mascbine betragt bei System Blake 4 — 8 Pfdkr. ; auf 1 Pfdkr. und 
1 Std. reebnet man je nacb Hiirte und Struktur des Gesteins 0,25 — l,0 cl3m Scbotter- 
Material. Das Blake’sebe Quetscbwerk ist in den Fig. 127, 128 dargestellt. 

Bei einem Quetscbwerk von Baxter & Comp, in Leeds werden die Steine 
nicbt zerquetscht, sondern durcb Stoss gebrocben; es soli in Folge davon 
weniger Abfall entstehen. Es erfordert geringere Betriebskraft, so dass Steine 
bis 20 cm Breite und 12 Dicke durcb Handbetrieb gebrocben werden konnen. 1 ) 


Fig. 129, 130. 

zsrsz: 


Z 7.1 r^-=ra: ri 



£ Miscb-Mascbinen fur Mortel. 

1. Trogwerke. 

Ein Pfabl von einigen Metern Lange, 
oder aucb ein entsprecbender Mauer- 
korper, tragt einen eisernen Stebzapfen, 
auf welcbem mittels gusseiserner Pfanne 
ein Gopelbaum liegt, der an jedem Ende 
einen King mit Haken zum Anspannen 
eines Pferdes tragt. Der ringformige 
Miscbraum wird aus Brettem oder Mauer- 
werk bergestellt. In demselben laufen 
entweder eiserne Kecben allein, deren 
bolzerne Stiele mit Haken und Oesen an 
dem Gopelbaume in der ‘Weise befestigt 
sind, dass jeder der beiden Arme des 





i>:: 


Fig 131, 132. 


letztem die Halfte der 
Kecben mit sicb ziebt; oder 
es sind neben den Kecben 
an einen Kabm nocb 2 oder 
3 einfacbe W agenrader 
drebbar angebraebt, Fig. 

129, 130. Die Oefinung zum 
Abfluss des Mortels liegt am 
besten im Boden des Miscb- 
trogs. 

La einem Apparat dieser 
Art, nur mit Kecben ver- 
seben, von 1,57 m Breite und 
1,5 m innern Halbm., kann 
man den Mortel fur 80—100 
Maurer, also etwa 50 cbm ? 
taglicb mischen. Zum Be- 
triebe geniigt 1 Pferd, wenn 

und Sand, oder aus nicbt zu alt geloscbtem, zah gewordenem 

DCStenu 

• -u ^ re * s e ^ ner einfacben Kecben-Einricbtung mit Miscbtrog aus Boblen, stellt 
sicb auf etwa 300 M. Die Kosten f. 1 cbm Mortel stellen sicb auf 12 M., einscbl. 

*) Dinglers polyt. Journ. 1881, S. 147. — Stahl u. Eisen 1883. S. 372. 
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Tilgung des AnlaLjokaphah uud Zinsen, sowie der Bedienung durcli 1(5 Arbeiter, 
1 Schachtmeister und 1 Pierd. 1 ) 

Bei Yerarbeitung von alt geldschtem zaben Balk geniigt der Rechen allein 
nicht, sondern es muss der bios streifenden Wirkung desselben eine quetschende 
hinzu treten, die, wie bei den Kollergangen, dureh Rader erzielt wird. Einen 
durcli Lokoniobile betriebenen Apparat dieser Art, wie er bei der Ruhr- 
Briicke bei Diinem gebraucbt wurde, zeigen die Pig. 13}, 132. Es sind an 
3 Armen des einen Breuzes Rader angeordnet, am 4. Arm wird eine Platte von 
der Form des Mischtrog-Querschnitts derart befestigt, dass sie, wenn man den 
fertigen Mortel zu der im Boden befindlicben Abflussdffnung schieben will, den 
Trogquerschnitt ausfiillt. m, m ist ein Seiltrieb, welches zu der auf dem Geriist 
gelagerten Betriebs-Scheibe fubrt. Die Mortel-Materialien werden dureh Barren 
herbeigeschafft; der Wasserzufluss kann event, von der Maschine aus selbsttbiitig 
regulirbar eingerichtet werden. 

Stiickiger Balk wird um so schwerer zerquetscht, je breiter die Riider 
sind. Der Preis fur 1 cbm Mortel stellte sicb in Diinern auf 0,95 M. Die 
Leistung bei Betrieb mit 2 Pferden taglieb ist etwa 20 cbm. 

Fig. 133. Fig. 234. 2. Bollergiinge, Fig. 133, 134. 

Die Ausfiihrung ist leiebter, 
im iibrigen aber gleicbartig der 
auf S. 53 beschriebenen fiir Tuff- 
stein - Yermahlung. Als Leistung 
einer derartigen Mascbine, die von 
.-’«.-v(5pferd Dampfmascbine getrieben, 
2*' llmdrehungen in 1 Min. machte, 
■■ 1 *■ ! die gute Miscbung von 1 cbm 
Mfirtci in etwa 9 Min. angegeben, d. b. 
aw a 50 — 60 cbm in 1 Arbeitstag von 
10 Stunden. Preis fur 1 cbin Mortel. einschl. Tilgung und Yerzinsung, sowie der 
Bedienung der Mascbine 1,4 M., wenn nur 3 Jabre Betriebsdauer zur vollstandigen 
Tilgung des Anlagekapitals gereebnet werden. Preis der Mascbine 6000 M. 

Mortelmaschinen, wiehier besebrieben, sind hauptsachlich in England ge- 
brauchlieh 2 ). 



3. Mtirtel-Mascbin en nacb Art der Thonschneider. 

Solche Mascbinen haben in Deutschland eine ziemliehe Yerbreitung gefunden. 

Sie bestehen aus 

Fig. i3o. F Ml Fig. 136. E einem bolzemen 

oder ei semen Bot- 
ticb , in welcbem 
sich eine senkreebte 
mit Messern 
schraubenformig 
um^ebene Welle 
drelit. An den 
Messerflacben sind 
die Scbrauben etwas 
nacb oben gerichtet, 
wodurcb die Masse 
bei der Drebung der 
Welle nacb unten 
gedriickt und der 
Austritt derselben 
aus der dort befind- 

. . lichen Oeffnung be- 

iordert wird. Fig. 13o zeigt eine Mascbine wie die Fabrik von Schumacher in 
Boln sie in 2 Grossen anfertigt: eine kleinere fur Mascbinen- oder Handbetrieb 
von 80 cm Hbhe und 60 cm Zylinder-Durchmesser und eine grossere von 1,1® Hobe 

l J Zeitschr. f. Bauw. 1876, S. 43. - *) Iron. 1879, 8. 328. - Engineering 1876, 8. 79. 
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und 0,85 m Durchm. fur Pferde- oder Maschinen-Betrieb. Letztere erfordert 1 — 2 
Pferde zum Betriebe und 2 — 8 Mann Bedienung und liefert dabei taglich 20 — 30 cbm 
fertigen Mortel. 

Nachdem der Bottich einmal gefullt, ist der Betrieb ein ununterbrochener, 
indem unten stets der fertige Mortel langsam austritt, wahrend oben die zu 
mischenden Stoffe in den richtigen Yerhiiltnissen nacbgeschiittet werden. Preis 
der Maschine ohne Dampfmaschine 750 M., Kraftbedarf 2 Pfdkr.; Preis einer 
2 pferd. Dampfmaschine 2500 M.; Kosten fur 1 cbm Mortel 1,4 M. 

Die bisher erwalmten Mortelmaschinen sind fur Arbeiten massigen TTmfangs 
ausreichend. Fur grosse Bauten (namentlich bei Herstellung grosser Beton- 
massenj ciarnot a irh zur Mortel-Bereitung die in Fig. 18(3 dargestellte Maschine, 
welche bc.'u Hann'mii: zu Cherbourg verwendet wurde und eine verbesserte 
Durchbildung der vorigen Einrichtung ist. 

In dem eisernen Bottich A liegen hier, in letzterm befestigt, 3 Armkreuze 
B , welche oben und unten mit Messern versehen sind, wahrend 4 andere Arm- 
kreuze, F, von einer senkr. Welle gedreht, mit ihren Messern durcli die Liicken 
zwischen den festen Messern gehen. Die Lei stung des Apparats in der darge- 
stellten Grosse bei 7 Umdrehungen i. 1 Min. und 8 V 2 Pfdkr. Betriebskiaft ist in 
1 Stunde etwa 8 cbm Mortel; sie wurde demnach den Mortel fiir 1(30 — 180 Maurer 
iertig stellen konnen. 

Die Bottiche sind bei den beiden letzten Ausfiihrungen aus Eisen ange- 
nommen und in diesem Falle zylindrisch. Macht man dieselben aus Holz, so 
empfiehlt sich eine etwas kegelfbrmige Gestaltung, damit die umgelegten eisernen 
Bander nachtreibbar sind. 


Fig. 137. Fig. 138. 



Anstatt die Welle senkreclit zu stellen, kann man dieselbe auch geneigt 
(1 : 10 — 1 : 12) legen und alsdann unter derselben einen Halb-Zylinder anordnen, 
dessen Wande nach oben etwas verlangert sind, Fig. 137, 138. 

Derartige offene Mischtroge bieten den Yortheil, dass man den Mischungs- 
Yorgang stets vor Augen hat und also den Wasserbedarf sehr genau regeln kann. 
Ausserdem fallt der unbequeme Fiilltrichter fort. Bei der dargestellten Maschine, 
die in Kiel verwendet wurde, war der Trog aus Eisenblech und die Welle aus 
Eisen. Zu letzterer stehen die gleichfalls eisernen, unten irn Winkel gebogenen 
Schlager verschrankt, und bewirken dadurch ein Yorwartsschieben der Masse. 
Die Schlager kann man sehr schnell auswechseln, so dass langere Betriebs- 
storungen dieserhalb nicht zu befiirchten sind. Die giinstigste Umdrehungszahl der 
Welle betragt 40 i. 1 Min. Die Maschine liefert bei 14 Mann Hilfskraften und 
einer 3pferd. Betriebskraft in 1 Tag 80 ebm Mortel, bei 25 Hilfskraften und einer 
5pferd.Betriebskraft bis zu 150 ebm , voraus gesetzt, dass die Materi alien nicht weiter 
als 50 m heran zu schaffen sind; 1 cbm Mortel zu mischen kostet dann 0,82 M. 
Kosten des Mischapparats 900 M., der dazu nothigen 3pferd. Dampfmaschine 3000 M 

y. Misch-Maschinen fiir Beton. 

Wahrend man zum Mischen von Mortel, der z&hen Kalkbrei enthalt, 
besser Biihr- und Quetschwerke nach den vorbesehriebenen Konstruktionen ver- 
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wendet, geniigen fiir Mbrtel, die aus Sand und pulverformigen Bindeinitteln 
bestehen, Einrichtungen , bei denen die Mischung mittels liaufigen Durchein- 
anderwerfens der Massen bewirkt wird, wie solehe gleicbzeitig zum Mischen des 
Mortels mit dem Schotter verwendet werden. 

Bei dem Bau des Ihle-Kanals waren fur diesen Zweck 2 kurze Trommeln 
hinter, bezw. unter einander aufgestellt, Fig. 139, 140. Die obere, aus Brettern 

hi I'j* 'tfl’.t , miscbte aus Sand 
und Zement, unter Zufluss von 
Wasser, den Miirtel, der dann in 
die untere Trommel (aus Eichen- 
liolzj rutschte und hier unter 
Zufuhr von Schotter dem Beton 
beigemengt wurde. Zur bessern 
Mischung der Massen sind in den 
Trommeln Brettstiieke oder Eisen 
langsder Wiinde befestigt, welche 
bei der Drehung Theile der Masse 
heben und niederfallen lassen. — 




DerWasserzufluss wird von Hand 
durch einen Hahn geregelt. 

Man kann auch beide Trommeln 
zu einer einzigen von doppelter 
Lange vereinigen, wobei man et- 
was anBetriebskrft. spart, aber auf 
Kosten der sorgfaltigen Mischung. 
Eine 5,04 m lange Trommel, von 


Fig*, ui. Opt'd. Lokomobile getrieben, lieferte in 1 Stunde 8 — 9 cbm 

° ? fertigen Beton, 2 kurze, von Bpfd. Lokomobile betrieben, 

10 — 12 cbm. Der Durclnn. der Trommeln war etwa l>u } die 
Lange (bei Anwendung von 2 Trommeln) 3,75 — 4,0 m . 

Griindlicher wird der Beton in der Fig. 141 dargestellten 
'QtmjSr Trommel gemischt, bei welcher die Drehungsaclise diagonal 

angebraelit ist 1 ). Auf der Welle befinden sich im Innern 
j$jf der Trommel schaufelfbrmige Eisen, welche die Masse durch- 

einander werfen, wenn oieselbe in Folge der Umdrehung von 
einem Ende iiber die Welle fort zum andern Ende fallt. 


Aehnlich in der Wirkung ist der Apparat, Fig. 142 — 144, vom Ingen. Menent 

in Tynemouth bei Molenbauten J J Das Mischen geschieht nur durch 

das Urn werfen der Materialien; N 1 uf der Welle sind nicht vorhanden. 

Das Werfen der Masse, welches bei der vorigen Maschine 2 mal bei jeder TJm- 
drehung stattfand, erfolgt hier in derselben Zeit 4mal. Es ist dies eine Folge 
der eigenthiimlichen trapezformigen Gestalt der um eine wagerechte Achse sich 
drehenden Trommel, welche bereits nach T / 4 Umdrehung, die punktirte Lage aaa 
einnimmt. Die Trommel besteht aus Blech, hat aD «rro««te Ausdehnung 1,5 m 
und wird durch eine dicht schliessende Klappe sretullt und entleert. Soil sie 
gefiillt werden, so wird die Maschine durch eine in das Getricbe £rre’*fende Falle 
so festgehalten , dass die Klappe sich oben befindet und gt ■ • d’wr dv punktirt 
angedeutete Lage einnimmt. Zur Fiillung dient der Trichter 6, dessen Raum- 
inhalt ungefahr = dem halben Inhalt der Mischtrommel ist, und der zum Zweck 
des Einschiittens in die punktirte Lage b gedreht wird. Die einzelnen Stoffe 
werden vorher in dem passenden Verhaltoisse dem Trichter zugefiihrt und 
wahrend sie aus demselben in die Trommel gleiten, mittels eines Schlauchs in 
dem erforderlichen Maasse angenasst. Je nach der Beschaffenheit des 
Schotters geniigen 6 — 12 Umdrehungen um den Inhalt vollstandig zu mischen. 
Die Anzahl der nothwendigen Umdrehungen wird, nachdem sie durch Versuche 
ermittelt, spater selbstthatig angezeigt. Es geschieht dies durch eine eiseme 
Platte, welche jedesmal nach beendeter Fiillung der Trommel auf das freie Ende 


0 Konstruktion von Reitheimer, angevrandt im Hell-Gate und bei Holyhead; Scientif. 
Americ. 1878, Febr., S. 99. 
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ibrer Welle bis zu einem verstellbaren Zeielien gescboben wird. Mit Hilfe 
eines Scbraubengewindes , auf dem die Platte mit jeder Umdrebung um 
1 Gang vorriickt, nm bei der festgesetzten Zabl hemnter zn fallen nnd ein ent- 
sprecbendes Zeichen zu geben. Zur Bedienung dieses Apparats geboren 2 Mann 
fiir das Herbeischaffen nnd Einscbiitten der Materialien, 4 Mann zum Dreben der 
Trommel nnd Znleiten des Wassers mittels einer Pumpe; bei dieser Bedienung 
kann man taglicb 28 cbm guten Zement-Beton fertig stellen. — 

Bei alien Beton-Mascbinen, welcbe nicbt durcb Riibren in der Masse, sondem 
dnrcb Scbleudern derselben die Mischung bewirken, darf die Umdrebungs- 
Gescbw. nicht so weit gesteigert werden, dass die Zentrifugalkraft zu erbeblicher 
Wirkung kommt. Desbalb darf bei der auf vorig. Seite erwabnten Einricbtung 
die Trommel nur 8, bei der letztbesproebenen etwa 20 — 25 Umdrebungen macben. 


Fig. 142—144. 



Wabrend namentlicli die beiden eben vorgefiibrten Einricbtungen geringere 
Mengen von vorziiglicber Miscbung liefern, sich also zur Anwendung besonaers 
da empfeblen, wo kleinere Scbuttungen von grosser JDicbtigkeit auszufiibren 
sind, ’liefern Fallwerke grosse Mengen, aber niebt immer von so gleicb- 
massiger Bescbaffenbeit wie dort. Dieselben miissen mindestens 4 “ bocb sein 
und besteben zuweilen aus senkrecbten, eisernen, zylindriscben Robren von 
50 — 60 cm Weite, die in Abstanden von etwa 8 cia inwendig mit Sprossen aus 
2 cm starken Rundeisen quer durcbsetzt sind. Die Sprossen werden gegen ein- 
ander um 40 0 versetzt. Die oben ungemiscbt eingescbutteten Materialien werden 
beim Durcbgleiten von den Sprossen gedreht und gemiscbt nnd treten in einem 
zusammen hangenden Strome unten (als Beton) aus. Es ist vortbeilbaft die 
Robre nicbt vollkommen zylindriscb zu macben, sondern nacb oben etwas zu 
verjiingen, um ein Festklemmen der Masse zu verbindern. 

Ein anderes Fallwerk, Fig. 145, ist so eingeriebtet, dass die Materialien 
beim Fallen von einer scbiefen Ebene auf eine 2. und 8. gelangen, dabei um- 
gewendet und mit einander gemiscbt werden. 

Obwobl eine gesonderte Anfertigung des Mortels nicbt gerade notbwendig 
ist, wenn zum Mortel pulverformige trockne Materialen benutzt werden, muss 
eine derartige Mortelbereitung dann stattfinden, wenn hierbei zaher Kalk — 
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wie z. B. beim Trassmortel — verwendet wird. Fiir solchen Fall dient 
der Apparat nur zum Mischen des Scbotters mit dem Mortel, wird am besten in 
unmittelbarer Nahe der Mortelmaschine aufgestellt und kann von geringrer Hohe 
als oben angegeben sein (2,0 — 3,5 Doch 1st die grdssere Hdhe immerbin 

giinstig fiir die Beton-Beschaffenheit. 

Der Betrieb der Fallwerke gestaltet sicb am ein- 
fachsten und die Misehung fallt am sorgfaltigsten aus T 
wenn man den obern Abscbluss des Tricbters durcb 
eine Klappe bewirkt, die in Seharnieren bangt. Die 
jrdo-mab'gr Menge, welehe durcbpassiren soil, wird auf 
(.W'v Kinppi* — karrenweise — zusammengestiirzt und 
alsdann die Klappe ausgelost. 

Fallwerke sind sehr 1 1 ■ */ - ”en, aucb be- 

quem zu verwenden, wo ■ '1 4 » nicbt sehr 

boch zu beben sind, wo also die Lagerplatze der 
Baustoffe mdglichst bocb, die Terwendungsstelle fiir 
den Beton (Baugrube, Brunnen) tief liegt. 

BetrefFs der Giite der Misehung folgen die auf- 
gefiibrten Einrichtungen etwa in der Beibenfolge: 

1. Mischtrommeln, Fig. 141 — 144, 2. Mischtrommeln, Fig. 139, 140, 3. Fallwerke. 

Betrefis der Masse des Betons ist das Verhiiltniss umgekehrt. Die Kosten 
erboben sicb erklarlicher Weise mit der Giite der Miscbung. Die kleinern, 
leicbt versetzbaren Einrichtungen sind dadurch vor den fest stebenden baufig im 
Vortheile, dass man mit ibnen naeh Bedarf den Platz wecbseln, und dadurch 
Transportkosten sparen kann. 

Fig. 146. 



Ausreichend ist die Giite des von den Fallwerken gelieferten Betons dann, 
wenn dieser nicbt an der Bereitungsstelle liegen bleibt, ‘sondern etwa durcb 
Karrertransport vertbeilt wird, da beim Ein- und Ausladen der Karren eine 
wesentlicbe Yerbesserung der Miscbung vor sicb geht; dies setzt jedocb eine 
nicbt sehr fliissige Mijrtel-Bescbaffenbeit voraus. 

§. Versenk-Etoichtungen. 

1. Betontricbter, Fig. 146. 

Dieselben linden mit Yortbeil Anwendung, wenn nicbt sehr breite, aber 
lange Beton-Fundamente in massiger Tiefe herzustellen sind. Man macht sie 
aus Eisenblecb mit an der Innenseite versenkten Nieten oder ans Holz, innen 


Fig. 145. 
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mit Blech besclilagen, oder anch 1 ■ 1 1 . In letzterm Falle ist es noth- 

wendig, in den beiden andern wiinscnenswertu, den Trichter nach unten etwas 
zu erweitern, um Yerstopfungen vorzubeugen. Damit der Beton beim Ausfluss 
moglichst wenig durcheinander geworfen und dabei der Mortel vom AYasser nicht 
ausgewaschen werde, muss der Querschnitt der Schiittlage moglichst = dem 
untern Querschnitt des Betontriehters sein, und zwar sowohl deni Inhalt, als 
auch der Gestalt nach. Bei Zementbeton zeigt sich bei Nichtbeachtung 
dieser ■ _• die Erscheinung, dass der Zement, als der spezifisch schwerere 

Ivorper \o,v — J,2u; zu Boden sinkt, die Sandkdrner (als spezifisch leichter) oben 
bleiben . l ) Ebenso werden Kalktheilchen abgesondert una kommen in Schlamm- 
form an' die Oberflache der Schiittung. Letzteres findet in erhohtem Maasse 
statt, wenn zum Beton Trassmortel benutzt wird. 

Sind mehre Lagen Beton iibei; einander zu schiitten, so richtet man den 
Trichter so ein, dass sein oberer Theil aus einzelnen abnehmbaren Stiicken be- 
steht, deren Lange = der Hbhe der einzelnen Schichten ist, und die man ab- 
nehmen kann, ohne dass der Trichter vorher zu entleeren ist. 

Beim AYiederbeginn einer Betonirung muss der Trichter in einer AYeise 
gefiillt werden, die auch die Anfangsschicht vor deni Ausspiilen sichert. Dazu 
bedient man sich entweder eines zweiten kl einer n Trichters, der in dem 
grossen bis auf den Grand hinab reicht, und dessen untere Oeflhung durch eine 
Klappe verschliessbar ist. Bei gc^ohlossen gehaltener Klappe wird der kleine 
Trichter in dem grossen allmahlick bis auf den Grand hinab gelassen und 
gleichzeitig in dem Maasse gefiillt, dass die Oberflache der Eiillung stets 
fiber AYasserspiegel-Hohe bleibt. Hat in dieser AYeise der kleine Trichter 
den Grand erreieht, so wird die Bodenklappe vorsichtig — mittels Leinenzug 
— geiiffnet, und durch Nachschiitten von Beton, unter gleichzeitigem Anheben, 
sein Inhalt in den grossen Trichter entleert. Anstatt des kleinen Full- 
trichters kann man auch kleine Hasten oder Sacke fur diese Arbeit benutzen. 

Bei der Schiittung diirfen keine liingern Pausen entstehen. Man xnuss 
daher (auch mit Biicksicht auf die Erhaltung der Oberflache der Fiillung iiber 
AYasserspiegel-Hdlie) die Fortbewegung des Trichters sehr 1 1 '-wirken, 

und sogar wahrend der Nacht, — wenn auch mit verringe”'- ■ K ■ . ■ — die 

Schiittung fortsetzen. Behufs der Fortbewegung steht der kleinere AYagen, an 
welchem der Trichter hangt, auf einem 2. grbssern Wagen, dessen Badstand 
= der Breite der Baugrube ist. AYird ersterer AYagen auf; letzterm ver- 
schoben so bewegt sich der Trichter senkrecht zur Langenaxe der Baugrube; 
wird der grosse Trichter allein bewegt, so riickt der Trichter parallel der 
Langenaxe vor. 

Bei Schiittung von schwimmender Kiistung aus 
werden die den Trichter tragenden Prahme an 2 aus- 
gespannten Leinen unter genauer Einhaltung des 
bestimmten Fortsclireitens in beiden Eichtungen 
fortbewegt. Yersenkt man nur eine Schicht, so 
empfiehlt es sich, die Richtung der Streifen quer 
zur Langenaxe der Baugrube anzuordnen, weil bei 
diesem verfahren die einzelnen Reihen kiirzer sind 
und in Folge dessen ein besseres Anbinden der 
nachstfolgenaen an die vorhergehende Reihe erwartet 
werden kann, Fig. 147. Sind mehrere Schichten 
zu versenken , so lege man bei nicht zu langen 
Baugruben die Reihen kreuzweise, Fig. 148, 
iiber einander; oder auch man vermeide es, 
wenigstens bei langen Baugruben, moglichst, dass Fuge auf Fuge trifft. "Urn 
die Reihen . kreuzweise legen zu konnen muss man nach Beendigung einer 
ganzen Schicht den Trichter urn 90° drehen, oder was dasselbe sagen will, die 
AYalzen am untern Ende des Trichters um 90° versetzen, Ein derartiges Be- 
tonirungs -Y er fahren ist ausserdem nur dann gut durchfiihrbar, wenn der 

Vergl. insbesondere Protokoll der General- Versammlung des Vereins Deutscher Zement- 
fabrikanten 1883, wo die Ergebnisse betr. besonderer Versuehe mitgetheilt sind. 


Fig. 147, 148. 





Hilfsmaschinen und Geriitlie zum Grundbau. 


61 


Triehter-Querschnitt quadratisch oder kreisformig ist. Auf beide Umstiinde 
muss im voraus geriicksiehtigt werden. Die Walzen (s. Fig. 14 6j dienen zum 
Glatten der Oberflache der Schiittung. 

Die Fortbewegung bewerkstelligt man gewohnlich, indem man auf das 
untere Trichterende mittels eines Flaschenzugs einen Zug austibt, wiihrend man 
oben den Wagen mittels Einsetzen von Stangen zwischen Schienen 
und Kadern vorwarts driickt. 


Meistens sind die Betontrichter unten horizontal abgeschnitten, wie in 
Fig. 146 angegeben. Mit dieser Form ist der Uebelstand verbunden, dass beim 
Vorriicken nicht nur der seitlich zur Bildung einer Bdschung ausfliessende 
Beton mit deni Wasser in Beriihrung kommt, sondern aucli derjenige Theil des 
Betons, nach welch er hin die Bewegung ausgefiihrt wird. Dieser Fehler ist 

bei der Trichterform, Fig. 149, 150 T 

, ie * 149 ’ lj0 * vie sie beim Bau der Hafenanlage 

_/» ^ / fur die K. Porzellan-Manufaktur zu 

"%\\ — -I 1 - ~ ; Chari ottenburg Anwendung fand, 

J I vi vermindert. Es empfiehlt sich in- 

^ 1 f J f dess, urn die Ecken der Baugrube 

I TOBgJ K ' 2/ '" -/ f besser fallen zu konnen, auch die 

^ ^ * 8 W? Yorderwand des Trichters senk- 

0 r " ' recht anzuordnen und, wenn der Quer- 



Fig. ir>2. schnitt des Trichters kein s e h r grosser 

ist, aus oben erwahntem Grunde den- 
selben nach oben etwas zu verj ungen. 
Der schrage Schnitt der Austritts- 
Oeffnung bietet noch den Yortheil, 
dass sich der Trichter in Folge ein~ 
seitigen Drucks der Betonmasse in 
demselben gegen den untern Theil 
der Yorderwand leichter fortbewegen 
lasst. Um auch bei gerade abge- 
schnittenen Betontrichtern des Yor- 
theils dieser Konstruktion theilhaftig zu werden, em- 
pfiehlt Yerfasser von oben aus einstellbare Yer- 
1 linger ungen aus Eisenblech fiir Yorderwand und 
Seitenwande anzuwenden, von denen die fur die Yor- 
derwand bestimmte a ’•■-rhtf'ki'r. die fiir die Seiten- 



wande b dagegen trapezformig sein konnen, Fig. 151. 152. Wenn der Trichter 
quadratisch. Querschn. hat, so kann man diese Schieber an jeder beliebigen Wand 
anbringen, und hat, falls auch die Walzen versetzbar sind, voile Bewegungsfreiheit. 

Der Betonirung mit Trichtern wird der Yorwurf gemacht, dass sie ein 
weniger dichtes Betonbett liefern, als eine Ausfiihrung mit Betonkasten. 
Indessen liisst sich die Dichtigkeit durch Yorsichtsmassregeln, wie sie vorstehend 
besprochen, bedeutend erhohen. Bei grossen Baugruben bieten Trichter den 
Yortheil, dass man mit ihnen grosse Mengen Beton schnell versenken kann, 
und ob hinsichtlich der Yerhinderung des Auswaschens des Mortels, so wie der 
Absonderung von Kalkschlamm eine anderweite Einriehtung dem Trichter unter 
alien Urns tan den AX -v ist, diirfte noch eine oifene Frage sein. 

Die LeistungsfalngJseit emes Trichters hangt iibrigens in hohem Grade von 
der Schnelligkeit der Zufuhr der zu versenkenden Massen ab; man hat daher 
auf bequeme Einrichtungen hierfiir vor allem sein Augenmerk zu richten. 

Zur Yerhiitung der Nachtheile, die in Folge unsorgfaltiger Arbeit beim 
Schutten des Betons unter Wasser entstehen konnen, schlug Zschocke 1 ) vor, den 
Beton unter Luftdruck einzubringen, und entwarf einen sog. pneumatischen 
Betontrichter, Fig. 153, 154. Derselbe besteht aus einer kleinen, aus Eisen 
gebauten Kammer, die durch teleskopartig in einander verschiebbare Schacht- 
rohre mit einer kleinen Luftschleuse in Yerbindung steht. Diese dient sowohl 


9 Tydskrift von het koninglijk Instituut van Ingenieurs 1881—1882. 
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zum Einsteigen ernes in der Kammer beschaftigten Arbeiters, als aucb zum Ein- 
scblensen des Betons. Eiir letztere Lei stung ist die Einricbtung so zu denken, dass 
ein wagerechter Zylinder mit Hilfe von Kurbeln tun eine Acbse in einem zweiten 
Zylinder sick dreht, der an dem Zuleitungsrohre festsitzt, welches im Schacht- 
rohre nach unten ftihrt. Der drehbare Zylinder ist in 2 Abtheilungen getheilt, 
deren jede mit einer Oeffnung versehen ist; u. z. stehen die Oefihungen der beiden 
Halften einander gegeniiber. Der aussere feste Zylinder hat eine Oeffnung nach 
der kegelformigen Erweiterung des Trichters im Innern der Schleuse, und eine 
zweite nach aussen. Diese Oeffnungen liegen so, dass, wenn man den innern 
Zylinder gegen die aussere Oeffnung des festen Zylinders einstellt, die andere 
sich mit der innern deckt. Der Eand der aussem Oeffnung des fest liegen- 
den Zylinders ist inwendig mit einer Vorriehtung versehen, die das Entweichen 
der verdichteten Luft zwischen der Wandung an den beiden Zvlindern ver- 




Hilfsmaschinen und Gerathe zum Grundbau. 


63 


Die Arbeitskammer ist iin Grundriss etwa 1,8 m im Geviert gross. Der 
nntere Rand ist bier nicbt als Scbneide gebildet, sondern bat eine Breite von 
10 cin 7 damit er die Beton-OberfLacbe nicnt beschadige. Den diebten Abscbluss 
zwischen Beton nnd dem untern Rande der Arbeitskammer bildet ein Gummi- 
schlauch, der nnten langs des J-Eisens befestigt ist. Der Druck in dem Scblauche 
muss grosser sein, als der Luftdruck in der Schleusenkammer. Um Ueber- 
drnck zu erzeugen, bat man nur nothig die Yerbindung des Scblauches mit dem 
Luffcraume oben an der Scbleuse anzuordnen und den Scblaucb zuvor mit AYasser 
zu fiillen, auf dessen Spiegel dann die verdiebtete Luft wirkt. Aussen an der 
Arbeitskammer sind 2 schwere AYalzen angebraeht, die man von innen durcb 
Hebei und Scbraube heben und senken kann. Sie liefern Ballast fiir den Apparat 
gegen den Auftrieb und dienen ferner mit zum Festwalzen der Betonschicht, 
wenn der Trichter weiter geriickt wird. 

Der in einem Haufen gelagerte friscb zugefuhrte Beton wird von dem 
Arbeiter vorsicbtig auf der Boschung vorgescboben. Da dies Yerfabren obne 
Nachtheil fur den Becon scbon vielfacb ausgefdbrt wurde, wenn eine Betonbettung 
in etwa 1 m tiefem AYasser bis iiber dem Spiegel desselben ausgefiibrt ward 
(vergl. weiterhin), so verspricbt sicb. der Erfinder von der Yerwendung 
seines Apparats eine weit festere und dicbtere Lagerung des Betons bei geringer 
Seblammbildung. Es ist dem indessen entgegen zu balten, dass die ubersehiissige 
verdiebtete Luft bei ibrem Austritte unter dem Rande einen starken AYellen- 
scblag erzeugt, der den Mortel aus der Oberflacbe des Betons arg ausspiilen 
wird. Um diese Bewegung desAYassers zu vermindern, muss man dafiir sorgen, 
dass nur wenig Luft unten austritt, und dass diese wenige mogliebst fein zertbeilt 
werde. Dies erreicht man am einfaebsten dadurch, dass man den untern Rand 
der Kammer auf der Seite, wo derselbe nicbt auf dem Beton aufliegt, sondern 
frei im AYasser hangt, durch 2- oder 3facbe Leinwandlage nacb unten verlangert, 
und so ein Sieb bildet, durcb welches die Luft nur in feinen Strahlen austreten 
kann. — Nur bei grossen Arbeiten, wo es ausserdem auf besondere Giite der 
Arbeit ankommt und wenn Dampfmaschinen vorbanden sind, wird der Nutzen 
des Apparats die Anschaffungskosten rechtfertigen. Ein Apparat dieser Art, mit 
dem man bis zu 6 — 7 m Tiefe betoniren kann, wiegt etwa 5500 ist aber aus 
Tbeilen, die sammtlich nur massiges Gewicbt baben, zusammen gesetzt, so dass 
das Ganze leiebt auseinander zu nebmen und fortscbafPbar ist. 


2. Betonkasten. 


Fig. 156. 


Sie bieten gegeniiber den Trichtern den A T ortbeil auch in sebr engen Bau- 
gruben anw r endbar zu sein und kommen in neuerer Zeit ofter in Gebraucb, als 

jene. J e 
grosser die 
Kasten,desto 
fester lagert 
sicb der Be- 
ton, und desto 
crr'~ : " '^t ■'I'e 
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a) Holze men Betonkasten giebt man gewdhnlich die Form nacb Fig. 155, 
156. Der Boden des Kastens bestebt aus 2 Elappen, die durcb einen von oben 
losbaren einfachen Riegel gescblossen gebalten werden, wabrend der gefiillte 
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Kasten hinunter gelassen wird. Steht tier Kasten auf', so wird der Yerscliluss 
von oben aus mittels Leine gebffnet und der Kasten mit der Winde etwas an- 


gehoben, wobei er sicb entleert. 
Fig. 157, 158. 


Fig. 159 — 161. 





Einen einfaelien Yerscblnss mittels 
Haken zeigen Fig. 157, 158. Die Haken 
/’werden, wenn der Grand erreicbt ist, 
dnrcb die Leinen g ansgezogen, wahrend 
die Leinen h dazn dienen, um die Boden- 
klappen wieder zu scbliessen. 

$. Eisernen Betonkasten (Betontrommeln) 
giebt man meistens eine lialbzylindrisclie Gestalt, 
Fig. 159 — 161. Die beiden Halften des Fastens hangen, 
wenn sie gefiillt binabgelassen werden, an den beiden 
Tauen, welcbe an iliren in der Aebse liegenden Dreh- 
punkten angreifen. Hat der Kasten den Grund er- 
reicbt, so werden diese Tane gelost, dagegen wird 
der Kettenzug a a b angezogen und dadurcli die 
Trommel gedtfnet und entleert. Bei dieser Form 
kommt der Beton wahrend der Entleerung nocb 
IJ' weniger mit dem IVasser in Beriihrung, als bei der 
ad a angegebenen Form. Bei beiden ist aber streng 
darauf zu balten, dass die Oeffnung nicbt eber erfolgt, 
ku als nacb Erreicbung des Grundes. Urn bierfur mog- 
jp licliste Sicberbeit zu schaffen, wurden bei dem Bau 
ijt der Elbbriieke bei Ddmitz vom Yerfasser balb- 
1 ** zylindriscbe eiserne Betontrommeln angewendet, bei 
denen die Aufhiingung in derselben Weise angeordnet 
war, wie bei dem Milroy’schen Exkavator, S. 3 u. Wurde die Trommel gefiillt 
hinab gelassen, so hing sie mittels des Zuges A D G E an der zur Winde 
fiibrenden Kette F. Hatte sie den Grund erreicht, so wurde dnrcb die Schnur 
M der Haken C ausgeriickt, so dass nun die Trommel durch den Zug R B N 
mit der TYindekette F in Yerbindung trat und in Folge dessen dnrcb das An- 
wmden geoffnet und entleert ward. Die Sicherbeit dagegen, dass ein zu friibes 
Oeffnen des Fast'"* — '’Lv bestand darin, dass die Schnur M nur scliwacb 
war. Sie geniigte ■ um den entlasteten Haken G ausriicken zu konnen, 

wiihrend sie zerriss, wenn man auszuriicken versucbte, bevor der Kasten auf- 
stand. Die Einricbtung bewahrte sicb sebr gut. 

Bei Betonirung mit Kasten bat man sein Augenmerk besonders darauf zu 
ricbten, dass das Wasser nicbt iiber der Betonfiillung des Kastens heftig zu- 
sammen schlagt und den Mortel auswirft, wenn der Kasten beim Hinablassen 
unter dem TYasserspiegel verscbwindet. Dies zu vermeiden, muss die Gescbw. beim 
Hinablassen, namentlich in dem erwiihnten Zeitraum, eine sebr massige sein. 
Damit ist unvermeidlich ein Zeitverlust verbunden, ganz abgesehen davon, dass 
es stetiger, gewissenhafter Aufsicbt bedarf, um in dieser Bezieliung gesicbert zu 
sein. Diesen Uebelstand kann man wesentlick dadurch einschranken , dass man 
den Betonkasten oben mit einem Stuck getbeerter Leinwand bedeckt, wie dies 
ebenfalls in Ddmitz mit bestem Erfolge geschab. Die reicblicli gross bemessene 
Leinwand wird an einer Langsseite des Kastens fest gemacbt, wahrend die 
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andern 3 Seiten durcb Gewicbte bescbwert iiber den Rand herab hangen. 1st 
die Leinwand sebr dicbt, so muss man einige Ldcher in dieselbe macben, 
durcb welcbe beim Eintaucben die Luft entweicben kann, veil sonst die Lein- 
wand anfscbwimmt. Bei dieser einfacben Einrichtung ist eine selrr sebnelle 
Eintaucbung der Kasten zuliissig. 

Bei Gebraucb scbwimmender Riistungen kann man mit Yortbeil eine 

g rdssere Anzabl Betonkasten neben einander anordnen, so dass die 
oscbungen der einzelnen Kastenfiillungen beim Entleeren sicb gegenseitig 
decken; dadurcb kann aucb die Beweglicbkeit der Rustung in der einen 
Ricbtung zum "W egfall gebracbt werden. In Kiel warden von einem 
scbwimmenden Geriiste aus mit 10 Senkkasten, von denen je 5 gleichzeitig binab 
gelassen wurden, bei 0,75 cbm Inbalt der Kasten, taglicb im Durcbscbnitt 



HO cbm Beton versenkt; beim Ban der Strassen-Briicke iiber die Elbe bei Ham- 
burg, mit Kasten gleicber Grosse wie vor, in 12 Arbeitsstdn. 80 c ^ m , unter Be- 
nutzung eines Laufkrabns von 2000^& Tragfabigkeit. Bequeme Zufubr des Betons 
ist dabei Haupt-Bedingung. . 

Zum Versenken kleinerer Massen eignet sicb der m Fig. 164 — 166 dar- 
gestellte Kasten von nur 0,04 cbm Inbalt, der an Stangen von Hand binab ge- 
lassen wird, gut. Die Stangen baben unten Haken, welcbe die an der einen 
Bodenklappe befindlichen Stiffce fassen und dadurcb den Yerscbluss berstellen. 
Beim Aufsteben der Kasten werden die Stangen ausgebakt und bocb gezogen, 
wobei sie den leeren Kasten mit nacb oben nebmen, weil die Haken nicbt 
durcb die Krampen am obern Kastenrande geben. Mit solcbem Kasten ver- 
senkten in Berlin bei der Augusta-Brucke 8 Arbeiter taglicb 12—13 cbm Beton. 

Um ein moglicbst gutes Binden der einzelnen Kasten-Fullungen unter 
einander zu erreicben, ist es unzweckmassig in mebren Lagen iiber einander 

m. 5 
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Loches im Werkstuck sehr. Um einen guten Anschluss der Klaue an die 
schragen Wande des Lockes zu erreicken, wird der verbliebene Hohlraum 
durck Wasserspiilung mit feinem Sand gefiillt. 

{$. Die schwedische Klaue, Fig. 180. Der Vorzug derselben gegen 
die Konstruktion zu a bestekt darin, dass sowohl die Herstellung des 
runden Lockes billiger ist, als auck in der einfacken Art des Einzetzens. Die 
Klaue bestekt aus einem runden Bolzen von etwa 25 cm Lange und 3 — 4 cn * 
Starke, oben mit Auge und an einer Seite von a bis c abgeplattet. In die Ab- 
plattung passt ein Keil b (etwa 14 cm lang) in der Weise, dass er die Form zu 
einer zylindrischen erganzt. Einem Zuge am Auge folgt nur der Bolzen, nicht 
der Keil 5, wodurch das Festklemmen jenes bewirkt wird. Zur Lbsung der 
Klaue muss der Bolzen nack unten geschlagen, oder der Keil b mittels eines 
sogen. Kukfusses etwas angekoben werden. 



Beide beschriebenen Wolfe sind nur fur feste Werkstucke anwendbar, yer- 
haltnissmassig schwer zu losen, und daber nur zum Yersetzen von Steinen uber 
Wasser oder mit Hilfe von Taucbern zu gebrauchen. 

y. Wolf von Mathew, Fig. 181. Bei diesem, der besonders zum Yer- 
legen kiinstlicher Steinblocke, in denen bei der Herstellung die Locher in be- 
lieWer Lange und Weite leicbt ausgespart werden konnen, bestimmt ist, ist 
der eben gedachte IJebelstand vermieden. Die Seitenwande des Loches haben 
nach oben etwas Anlauf. Die beidenTheile jeder der beidenHauen sind tech 
kurze Gelenkstangen so mit einander verbunden, dass, wenn der aussere ljieu 
nach oben gezogen wird, beide Theile gegen die Wande des Loches gedxuckt 
werden, wakrend umgekekrt ein Zug an den beiden mnem Tkeilen sie lost. 
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einer geneigten Ebene ins "Wasser gebracbt -and dort auf einer Plattform a nieder- 
gesetzt. Alsdann wurde der Apparat iiber den Stein gefabren nnd durch Ein- 
lassen von Wasser in die Schwimmer c moglichst tief gesenkt. Dann wurde 
der Stein ( b ) durch umgeschlagene Ketten an den Apparat dnrch Festlegen der 
letztern bei ebefestigt, aas Wasser wieder ansgepnmpt nnd so der Stein gehoben. 
Damit die Ketten beim Yersetzen der 11 cbm grossen Stiicke nicbt binderlicb seien, 
batte man an den Blocken Nuthen ansgespart. Jeder Kasten des Schwimmers 
batte 2 getrennte Ka mm ern, nnd jede Kammer wieder unten einen Habn znm 

Wasserein- 
lassen, wenn 
man den 
Schwimmer 
senken wollte, 
nnd oben einen 
Gummi- 
scblanch, ans 
dem die Luft 
wahrend des 
Senkens ent- 
wich. Die 
Scblancbe 
waren an ibren 
freien Enden 

verscbliessbar. Jede Kammer batte ansser- 
dem eine eigne Handpnmpe, znm Ent- 
feraen des Wassers nacb Scblnss des 
nntern Hahns. Das genane Yersetzen der 
Steine nnter Wasser gescbab durch 
Taucber. Lag der Stein an ricbtiger 
Stelle, so loste der Tancber die Ketten 
und der Sebwimmer bob sicb yon selbst 
bis zur Oberflaebe. Mnsste der Stein 
nocb ein mal abgeboben werden, so be- 
festigte man ibn mit langerer Kette 
wiedernm am Scliwimmer , nnd bob ibn 
dni'cb abermaliges Anspnmpen. 

3. Einiges Allgemeine iiber Elascbenziige nnd Winden fiir 
Banzwecke. 

Yon den Elascbenziigen sind die Differenzial-Elaschenziige bei 
kleinen Banten, wo nicbt viele Arbeiter zur Yerfiigung steben, nnd docb bis- 
weilen grosse Lasten geboben werden miissen 7 von besonderm Wertb, Aber 
auch auf grossern Banstellen ’ sind dieselben sebr niitzlicb, banptsacblicb bei 
Montagen yon Senknngs-Apparaten, Scbleusen, Bagger-Apparaten usw., wo es 
anf Schnelligkeit des Hebens weniger ankommt, als darauf, dass wenige 
geiibte Arbeiter eine Leistnng all ein ausfiihren konnen, d. h. ohne Znbilfe- 
nahme einer grossern Anzabl gewohnlicher Arbeiter, die nur fiir das Heben 
erforderlich, die iibrige Zeit aber unbescbaftigt sein wiirden. Bei Bauzwecken 
bestebt bei Differenzial-Elaschenzugen mit Ketten ein Yorzng ancb in dem Um- 
stande, dass die Last in jeder Stellung steben bleibt, obne dass die Kette fest- 
gelegt zn werden brancbt. 

Sebr brauchbar fiir einen Differenzial-Elasebenzng ist haufig ein Dreifnss 
oder ancb ein Ansleger (Zweifnss), der nacb hinten durch ein Tan gebalten 
wird. Gebt dieses wieder iiber einen Flascbenzug oder iiber eine Winde, 
so kann man ancb ein Yor- nnd Riickwartssetzen der Last in gewissen 
Grenzen ausfiihren. — 

Bei alien Winden ist daranf zn seben, dass die Bremse anf der Trommel- 
welle, nicbt anf einem Yorgelege sitze, nnd dass die Kraftrichtung in den 
Lagem der Trommelwelle nicbt gegen den Lagerdeckel gericbtet sei. Bei 
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letzterer Einrichtung, die man freilich oft genug findet, hangt die Last an den 
Schrauben des Lagerdeckels, was immer recht unsielier ist. Die Stirnschilder 
der Winden miissen moglichst dauerhaft sein, weil die Arbeiter, die mit den- 
selben umgehen, haufig sebr ungeiibt sind, und die Scbilder wobl aus- 
einander genommen nnd wieder zusammen gesetzt werden, obne das dabei auf 
Genauigkeit der Stellung geacbtet wird. Es wtirde sicli empfelilen, diese Theile 
ans Schmiedeisen berzustellen. Bei Herstellung aus Gusseisen sind einige Er- 
satzstiicke vorrathig zn halten, urn Betriebs-Unterbrecbungen vorzubeugen. 

Ueber sogen. Sicherheits- Winden, die fur gewisse Zwecke ^von be- 
sonderm Werth sein konnen, ist der betr. Abscbn. in Bd. II zu vergleicben. 


II. Baugrund und Tiefe der Fundamente. 

a. Eigenschaften der verschiedenen Bodenarten. 

Will man von der Eintbeilung in guten, mittlern nnd sehlecbten 
Baugrund ausgehen, so kann man zu dem guten den sogen. gewaebsenen Fels, 
Kies, Sand, trocknen Tbon und Lebm, geniigend starke Scbicbten voraus gesetzt, 
recbnen, weil man auf diesen Bodenarten grosse Bauwerke obne weiteres griinden 
darf. Als mittlerer Baugrund kann Tbon und Lehm gelten, der viel Wasser 
entbiilt, sowie Boden aus Sand mit Lebm und Tbon gemiscbt, weil derselbe erst 
kiinstlich befestigt werden muss urn die Fundamente scbwerer Bauwerke tragen 
zu konnen. Zum scblecbten Baugrunde zablt Mutterboden (Humus), Torf, 
Moor und aller aufgeschiittete Boaen, wiewobl dem erstern und letztem 
Bauwerke untergeoraneter Art (provisorisebe) aucb obne besondere Be- 
festigung aufgesetzt werden konnen. 


Fig. 188. 


a. Fels. 

Derselbe bat fur die meisten Bauwerke geniigende Tragfiibigkeit, falls er 
in etwa 3® starker geseblossener Scbicbt anstebt, und wenn seine Sebicbtung 
nabezu wagerecht ist. Starke Keigung der Scbicbten lasst leicbt Butscben 
befurcbten, namentlicb, wenn der Fels auf Tbon- oder Lebmscbicbten rubt, 

Fig. 188, die an ibrer Oberflache durcb ein- 
gear ungenes Tage wasser erweicbtundscbliipf- 
rig werden konnen 1 ). Butscben wird um so 
sicberer eintreten, wenn nocb tbalwarts die 
tragende Felsscbicbt in Folge kiinstlicber 
oder natiirlicber Einscbnitte unterbrocben ist. 
Bei derartigem Baugrunde muss man sicb 
also nicbt nur an der Baustelle selbst genaue 
Kenntniss von der Bodensebicbtung ver- 
scbaffen, sondern aucb ibren ganzen Yer- 
lauf untersucben. Ob ein Fels gescblossen 
ist oder Hoblungen entbiilt, (namentlicb baufig 
bei Kalkstein), kann man bisweilen scbon an dem boblen Tone beim Aufseblagen 
mit einem schweren Instrument erkennen. Liegen die Hoblungen dicbt unter der 
Oberflacbe, so offiiet man sie und fiillt sie mit Beton aus, oder fiibrt, wenn sie 
sebr gross sind, nur einzelne Pfeiler aus Mauerwerk bis auf den festen Grund binab. 

Bei Felsarten, die durcb den Frost leiden, muss die Fundam.-Soble durcb 
reicblicbe Umschuttung mit Erde gegen Frostzutritt gesicbert werden. 

Bevor mit dem Aufsetzen des Fundam. begonnen wird ist verwittertes Gestein 
zu entfernen und die Oberfl. event., in Treppenform, wagerecht abzugleicben. 



Wie geflihrliche Rutschflfiehen die erweichten Oberfiiichea von Thonschichten bilden, zeigt 
d$r vom Ingen. Ballif in der Wochenscbr. d. Oesterr. Ingen.- u. ArcMt.-Ver. y Bd. I, S. 289 von 
der Salzburg- Tiroler Balm mitgetheilte Fall. Dort lagen fiber einer undurchliissigen Tbonschicht 
Lehmschiehten, die mehrfacli in der nassen Jahreszeit (Frfihling und Herbst) in Bewegung ge- 
riettien, trotzdem der Neigungswinkel der Rutschflkche nur 4° betrug, wie genaue Bohrungen 
ergaben. Der Reibungskoeff. war also nur: tang 4 0 == 0,07. In den trocknern Jabreszeiten 
(Sommer u. Winter) stand die Bewegung still. Die Lebmscbicht war thalwfirts durch das Bett 
der Salzach unterbrocben. 
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Besonderer Yorsicht bedarf es in Gegenden mit Bergbau-Betrieb. Bei wichtigen 
Bauwerken muss sich bier die Untersucbung bis in die Stollen erstrecken. JLan 
wird diese nothigenfalls ausmauern, oder, wo solcbes nicbt angangig, auswolben 
miissen. IJeber die Yerankerungen von Wanden von Bauwerken, welche anf 
derartigem unterhohltem Grnnde steben, s. weiterhin. 

Sehr gefahrlicb fur schwere Bauwerke ist die Nahe von Salinen. Da man 
iiber die Zufluss-Biehtungen nnter der Oberflache selten genau unterricbtet sein 
wird, bleibt meist niclits anders iibrig, als mit wicbtigen Bauwerken Salinen 
moglichst fern zu bleiben. Dies gilt namentlicb fiir Fabrik-Anlagen die scbweren 
Erschiitterungen, wie sie bei Dampfhammern vorkommen, ansgesetzt sind. 

j8. KHessobicbten. 

Kies ist in einer Starke der Scbiclit von etwa 3 m ein sebr guter Baugrnnd 
falls er fest gelagert ist. Letzteres wird der Pall sein, wenn die Scbicbt ans 
dem Wasser abgesetzt ist, im Gegensatz zu ilirer Entstebung als Yerwitterungs- 
Prodnkt von Gesteinen an steilen Abhangen oder ans Gletscber-Ablagerungen; 
alsdann ist die Tragfabigkeit eine weit geringere. Fernerweit ist es wesent- 
licb, dass die Scbicht frei von Lebmtbeilen sei. 

y. Sandsctachten. 

Bei 3 — 4 m Miichtigkeit bilden sie ebenfalls einen gnten Bangrund, wenn sie 
ans "Wasser niedergescblagen nnd fest abgelagert sind. In diesem Falle ver- 
mag selbst ganz feiner Sand, sogen. Triebsand, grosse Fasten zu tragen ; nnr darf 
man dessen feste Lagerung nicbt (lurch Wasserschopfung wabrend der Ansfiibrnng 
der Manerarbeiten zerstoren. Ueberbaupt muss bei alien Griindungen anf Sand 
das Wasserschopfen wabrend der Aufmauerung moglichst vermieden werden, 
weil es die feinern Sandtbeilcben znm Treiben bringt, bei groberm aber die 

Festigkeit der Ablagerung nnd daniii die lindert. Es ist bei 

derartigem Baugrunde ricbtiger, als nnterste 1 • • . * - . eine nnter Wasser 

zu schiittende Betonlage anznwenden, nnd erst nacb deren Erbartnng das Wasscr 
abznpnmpen nnd zu mauern. Indessen kann derErdaushub nnter Anwendnng 
von Purnpen ansgefiibrt werden; nnr muss man vor Beginn der Ansfiibrnng der 
Mauer- bezw. Betonirnngs-Arbeiten dafiir sorgen, dass der gelockerte Grund sicb 
wieder fest lagere nnd dann die Lagernng nicbt weiter gestcirt werde. Eine 
feste T — :• des Grnndes erzielt man dadnrch, dass man den Wasserspiegel 
in der I: oder dem Bmnnen durcli Hineinpnmpen von Wasser einige 

Zeit gegen den Grundwasser-Spiegel erlidbt, so dass durch den gelockerten Ban- 
gmnd eine Strumung in der Bichtog von oben nach nnten, bez. von innen nach 
anssen stattfindet. 

Plngsand- Ablagernngen sind als Bangrund zn benntzen, wenn sie gegen 
weitere Windwirkungen gesichert und kiinstlicb (durcb Scblammen nnd Stampfen) 
befestigt sind. 

Sandiger Bangrund in fliessendem Y r asser muss vor der Stromnng fge- 
schiitzt werden. 

8. Thon- und Lehmscbicliten. 

sind bei wenig Wassergehalt nnd 3 — 4 m Machtigkeit als guter Baugrnnd zn be- 
trachten. Da diese Bodenarten eine gewisse Elastizitat besitzen, so wird ein 
Setzen des Bauwerks stattfinden, welches aber, wenn es gleicbmassig gescbiebt, 
ohne Nacbtbeil ist. Urn dieser Gleichmassigkeit sicher zu sein, sorge man fiir 
moglichst gleichmassige Belastung des Baugrundes. 

Tbon- nnd Lebmboden muss sorgfaltig vor Nasse nnd Frost bewahrt werden, 
da derselbe durcb Aufweicben viel von seiner Tragfabigkeit einbiisst und durcb 
Frost gelockert wird. Ancb vor zu grosser Austro cknung ist Lebm- und 
Tbonboden zn schiitzen, weil er dabei stark scbwindet, Kisse bekommt nnd als- 
dann das Fundament zn ungleichmassigem Setzen veranlassen kann. 

Sandiger Lebm kann nnter TJmstanden recbt tragfabigen Baugrnnd ab- 
geben, ist aber mit grosster Sorgfalt vor Wasserzutritt zn sicbern; die Gefabr 
ist urn so grosser je holier der Sandgebalt. 
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s. Wechselnde Schichtung. 

1* Liegen schwachere Sand- und Kiessehichten liber starken Fels- 
schichten, so wird man im allgemeinen dieselben abraunien und auf dem Pels 
griinden. N othwendig ist dies in fliessendem Wasser, wahrend man in stehendem, 
oder nicbt stark bewegtem Wasser sowie im Trocknen die schwachere Sand- 
nnd Kiesscbiebt als tragfiihig betracbten kann, falls die Felsfteche moglichst 
wager edit und eben ist. 

2. Liegen starke und feste Th on- oder Lebmschicbten unter scbwachen 
Sand- una Kiessehichten, so gebt man bei einer Starke der letztern von 
weniger als 1 m mit der Pundam.-Sohle meist bis zu diesen binab. Bei wicbtigern 
Bauwerken ist dies unbedingt erforderlicb. 

3. Scliwacbe Sandsebicbten liber Tbon- und Lehmscbichten sind 
besonders unter den Fundam. von solcben llauern gefahrlich, bei denen die 
Kesultirende der auf die Pundam.-Soble wirkenden Kriifte scbrag gericbtet ist 
(Futtermauern) und die im Wasser steben (Durchlasse, Kaimauern), weil das 
Wasser die Oberflache der Tbonscliiebt scbliipfrig maebt und dadureh Butscliungen 
veranlassen kann. Bei Durchlassen kann man dem Kutschen (lurch Anlage 
starker Herdmauern oder Sohlengewolbe vorbeugen; bei Putter- und Kaimauern 
muss man Yerankerungen anbringen, falls die feste Tbon- oder Lehmscliicht 
nicbt so machtig sein sollte, dass ein geniigend tiefes Einsinken der Fundam. 
in dieselbe unbedenklich erscbeint. 

4. Liegen schwaehe Lebm- und Tho'nschichten liber starken Fels-, 
Sand- oder Kiesscbicbten, so ist es immer ratlisam mit den Fundam. bis 
auf die letztern binab zu geben, auch wenn der Lebm und Tbon au und fur 
sicb fest ist. Liegt unter der Thonschicht Sand oder Kies, in denen das 
Fundam. steht, so bildet die erstere, da sie schwer loslich ist, in fliessendem 
Wasser einen wirksamen Seliutz gegen Unterspiilung. Es wird also nur eine 
schwaehe Steins chiittung erfordert, und es ware fehlerhaft, die Thonschicht zu 
beseitigen, um die Steinscliiittung, wie es bei Sandboden sonst in der Kegel 
gesebiebt, tiefer hinab zu bringen. 

(. Besondere Eigenschaften von Lebm-, Tbon- und Sandboden. 

Lebm und Tbon gleicben in vieler Beziehung den Fliissigkeiten. ITnd 
zwar tritt die Aebnlicbkeit um so inehr hervor, je mebr Wasser dieselben 
entbalten. So hat man vielfach beobaebtet, dass Tbonboden, in dem ein Pfahl- 
rost gesclilagen war, sicb bob, und selbst friiher eingescblagene Pfahle 
dabei mitnahm. Der Boden weiebt wie eine Fliissigkeit nach 
alien Seiten bin aus. 

Sand dagegen bat die Eigenschaft einer Fliissigkeit nur bei grosser Fein- 
beit des Korns (Flugsand) und in wassergesiittigtem Zustande (Triebsand), 
wahrend er trocken und von mittlerm und grobem Kom nur senkr. und 
scbrag nacb unten ausweicht, und nur in dieser Bichtung den Druek einer 
Belastung fortpflanzt. Besonders deutlieb zeigt sicb diese Eigenschaft des 
Sandes bei Anwendung der Sandtopfe zum Ausriisten von Gewolben. 

Die Eigenscbaften zaher Fliissigkeiten zeigt der Thon aucb insofern, als 
derselbe fur den Augenbliek eine starke Last zu tragen vermag, wahrend er 
unter einer weit geringern, langer ruhenden Last zusammen sinkt. Dieser Um- 
stand wirkt erschwerend bei Kammarbeiten, indem bei den Scblagen 
leichterer Zugrammen die Pfable sicb nacb jedem Scblage mit dem Boden 
senken und dann wieder etwas beben (sogen. Prellschlag). 

Stark zusammen gedriickter Tbonboden, der eine grosse Festigkeit bat, 
biisst mit der Zeit daran ein, indem die kiinstlich erzeugte Spannung sicb all- 
mahlicb ausgleiclit. Hierdurcb wird die Nutzwirkung rasch scblagender 
Kammen (Dampframmen) bauflg sebr vermindert; es spriebt sich dies dadurcb 
aus, dass Pfable, die bereits vollstandig fest zu steben sebienen, nacb kurzer 
Pause, in welcber die Spannungen im Boden Zeit gefunden baben, sicb auszu- 
gleicben, abermals kraftig zieben. 

Sebr wasserbaltiger Tbon und Lebm bedingt stets kiinstliche Fundirung, 
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selbst bei der grossten Machtigkeit der Lager ung. Enthalt der Lehm viel 
Sand, so kann man aller dings den Grund durcb Drainage austrocknen und 
tragfahiger machen. Fetter Thon dagegen lasst sick in dieser Weise nicht be- 
handeln, schon aus dem Grunde nicht, dass er stark schwindet nnd rissig wird; 
iiberdem halt er einen grossen Theil seines Wassergehalts dauemd fest. 

rj. Mutterboden, Schlamm- und. aufgescMLtteter Boden 
sind niemals zur nnmittelbaren Anfnalime wichtiger Fnndam. geeignet. Bei 
schwachen Schichten geht man mit den Fnndam. bis anf den tragfahigen 
Baugrund hinab. TTenn dies nicht moglich, ist kiinstliclie Befestigung oder 
Yerbreiterung der Sohle durch Q r~ L* 1 "•‘■'■■■■'.r u . dergl. erforderlich. 

Eine eigenthiimliche, schw* ■ ■ Ersckeimmg hat man in Norforlk 

bei einem Boden beobachtet, der aus Moor mit eingelagerten Schichten von 
Sand nnd Kies bestand. In demselben liessen sich Spnndbohlen stets nnr 
3 — 4 “ tief einrammen. Namentliek ward tieferes Bammen nnmoglich, sobald 
man eine Pause beim Bammen von selbst nnr wenigen Minnten Daner machte. 


b. Grosse der Tragfahigkeit. 

^ Die meisten Felsarten haben eine riickwirkende Festigkeit, grosser als die- 
jenige des Mortels. Ansgenommen hiervon sind vielleicnt Tuffstein, Trachyt, 
sehr^ weicher Sandstein, einige Kalksteine nnd Konglomerate (riickwirkende 
Festigkeit 50, 60 bezw. 150 f. 1 qem^ wenn man znm Yergleich gnten 
Zementmortel benntzt. 

Ueber die Tragfahigkeit aller hbrigen Bodenarten lassen sich allgemein 
giltige Angaben nicht machen, veil dieselbe bei Sand nnd Kies von der Festig- 
keit der Ablagerungsweise, bei den iibrigen Erdarten von dem Wasser- 
gekalt abhangt. 

Fiir fest gelagerten Sand nnd Kies kann man die Tragfahigkeit in 
einiger Tiefe nnter der Oberflache zu mindestens 4 — 5 k s/qcm annehmen, 
nnd ebenso gross ehva diejenige eines festen Thonb odens. Es kommen 
indessen in aer Praxis selir beaentende Abweiebungen von diesen Zahlen vor; 
z. B. ist man bei Sckraubenpfahlen mit der Belastung von sehr tief liegenden 
Sandschichten, ohne irgend welchen Nachtheil, bis zn 8 k s nnd noch hoher 
gegangen. TTesentlick fur die Bemessung der Tragfahigk. ist es, ob die Be- 
lastung nach Grosse und Richtung weckselt oder nicht. In letzterm Falle, 
sind hdhere Zahlen zuliissig. von Einfluss ist ferner die Grosse der 
Fundam.-Sohle : je mehr diese zunimmt, nm so hoher kann man mit der 
spezif.^ Belastung gehen. . Ferner kommt die Tiefenlage der Fnndam.- 
Sohle inBetracht. Liegt diese so tief, dass ein seitliches Ausweichen unmoglich 
ist, oder ist eine Umsckliessung mit festen Wiinden vorhanden, so ka nn man 
die spezif. Belastung steigern; umgekehrt muss man dieselbe verringern, wie 
z. B. bei Hochbanten, welche Kellerraume enthalten. Die Sohlen von 
Fundam.-Mauern, welche Hohlriinme umschliessen, sollten niemals weniger als 
SO cm. unter Fussbodenhohe der Hohlraume liegen, weil sonst ein Ausweichen 
der Sohle zn fiirckten ist. 

Ia Berlin, wo man den verhaltnissmassig losen Sand des Baugrnndes nach 
polizeilicher Yorschrift nur bis zu 2,5 k s belasten darf, hat sich eine hohere Be- 
lastung als ungefahrlich gezeigt *). 

Die I undam. der Mittelpfeiler der East-River-Briicke zn New-York driicken 
aui den aus festem Thon bestehenden Untergmnd mit 6,0 bezw. 7,1 kg. Ungefakr 
ebenso gross (6,67 k s) ist die Beansprnchnng der miichtigen Thonschicht, welche 
den grossen Sckornstein der Bochnmer Gussstabl-Fabrik tragt. 

Fiir Fnndam. wichtiger Gebande empfiehlt es sich eine Probebe- 


0 Bei den Viadukten der Berliner Stadteisenbalm sind 4, 5 als obere Grenze angenommen 
orden, auf Grund von speziellen Ermittelungen, die s. Z. beim Bau der Berliner Verbindungs- 
hl ii W ^ d T n batte sich dass der sandige Untergmnd in und 

Y ® 011 die . ^ast gleichfdrmig vertheilt und ein geringes Setzen far das Bauwerk nicht 
SSn mL koker als b ] s obigen Grenze belastet werden darf, dass aber bei 

den Pfeilem gewolbter Bauten, wo der Druck sowohl der Grdsse, als der Bichtung nach wechselt 
die Grenze von 4,5kff nicht tiberschritten werden darf. (Deutsch. Bauztg. 1 S 74 , S. 497 .) 1 
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las tun g vorzunebmen, nm die Grosse der ^ zu erfabren. "Wenn 
man diese Probe aucb nur an der 0 b e r . gfabigen Scbicbt aus- 

fubren kann, wabrend die Soble des Fundam. baufig bedeutend tiefer gelegt 
wird (wie bei Briickenpfeilern) so gestattet sie doch immerbin einen Scbluss 
auf die Tragfahigk. in der Tiefe, die ja im allgemeinen die grdssere ist. Ins- 
besondere gilt dies von alien aus ^Yasser — Erdarten nnd 

selbst von fliissigem Scblamm. Bei letzterm n darans, dass 

der Fundam.-Korper, je tiefer er eintaucht, desto mebr an Scblammtbeilen 
verdrangt. Da die scbweren Tbeile des Scblamms unten scbwimmen, muss 
zudem der Gewicbtsverlust der Last in der Tiefe am grossten sein. Ausnahmen 
von dieser Begel macben jedocb Sandsebicbten, die nicbt aus Wasser nieder- 
gescblagen wurden, und aucb solcbe, die nicbt von Grundwasser durcbzogen 
sind, namentlicb, wenn sie Lebm entbalten. Solcbe Schicbten konnen durcb 

nur wenig eingedrungenes Tagewasser an der Oberfliiche fester gelagert sein r 
als in der Tiefe. 

Das Gesetz, nacb welcbem die Tragfabigk. mit der Tiefe zunimmt, ist 
leider nocb ungeniigend erforscbt. Hagen 1 ) entwickelt zwar Formeln, nacb 

denen die Tragfabigkeit fur Sandboden allgemein einem Ausdruck von der 

Form g = a + und fur Thon von der Form g — a 1 + /3 l e entspricht r 

(worin a die Tragfabigkeit der Einbeit des Baugrundes, a und Zalilenwertbe 
und e die Tiefe bedeutet), bis zu welcber ein Stabcben durcb die betr. Last in 
den zu untersucbenden Boden eingedriiekt wurde. Die Art und ’Weise der Er- 
mittelung jedocb, entspracb mebr dem Yorgange beim Rammen, wie auch die Form 
des belasteten Korpers derjenigen eines Pfabls, mit dem TJnterscliiede nur, dass 
die Belastung eine rubende war. Daber konnen die Ergebnisse kein Bild von 
der Tragfabigk. der Bodenart in den verscbiedenen Tiefen bei ihrer urspriing- 
licben La^erungsweise liefern, sondern nur von derjenigen, welcbe sie an- 
nabm, nacbaem sie durcb den emdringenden Stab zusammen gedriickt. ward. 
Die fiir die Tragfabigk. von Tbonboden aufgestellte Formel zeigt jedocb das 
abnliche Verbalten dieses Bodens mit dem von Fliissigkeiten. 

Da Sand weniger elastiscb ist, als Thon und aucb bei Ueberlastung 
scbwerer seitlicb ausweicbt, als dieser, so wird die Tragfabigk. desselben mit der 
Tiefe starker zunebmen als bei Tbon; aucb dies bestatigen die Hagen’scben 
Yersucbe. 

Die Tragfabigk. g einer Bodenart in der Tiefe t unter der Oberflacbe, lasst. 
sicb aus 3 Tbeilen zusammen gesetzt denken: 

1) Aus der Tragfabigk. an der Oberflache, die mit g 0 bezeicbnet sei. 

2) Aus der Zunabme der Tragfabigk. in Folge der Belastung durcb die 

dariiber liegenden Erdmassen. Diese Belastung wirkt in doppelter Beziebung- 
vermebrend auf die Tragfabigk. ein. Einmal dadurcb, dass sie die Scbicbten 
in der Tiefe verdicbtet, sowie 2. dadurcb, dass, wenn man von der Elastizitat. 
des Bodens absiebt, ein Einsinken eines iiberlasteten Fundam. nur dann 
stattfinden kann, wenn die unter der Fundam.-Soble verdrangten Boden- 
massen seitlicb ausweicbend, die neben dem Fundam. lagernden Massen 
verscbieben und beben. Diese Zunabme der Tragfabigk. mit der Tiefe muss, 
also eine Funktion des Gewicbts y der Kubikeinbeit des Bodens und der Tiefe 
oder allgemein = sein. 

Zur nabern Entwickelung von feblen die notbigen Unterlagen, die 

nur durcb Yersucbe zu ermitteln waren 2 ). Die geringste Grosse von f(yfy 
muss das Produkt yt sein, welcbes einem vollstandig flussigen Zustande 
entspracbe, bei dem die Tragfabigk. um so viel mit der Tiefe zunimmt, als 
an Flussigkeit verdrangt wird. 

3) Die Tragfabigk, wird in der Tiefe aucb nocb durcb die Reibung ver- 
mebrt, welcbe zwiscben dem umgebenden Erdreicb und den Seitenwanden des 


J ) Handb. d. AVasserbaukimst, Bd. I. 

. 2 ) Die Versuche wurden etwa in derTVeise anzustellen sein, dass in Bohrlochern in ver- 
schiedenen Tiefen mittels Stempel Belastungen ausgefuhrt wiirden. Die Fussplatten der Stempel 
miissten nur am untern Ende mSglicbst genau in die Futterrolire des Bohrlocks passen, auf ibrer 
iibrigen Lange aber Spielraum baben um Reibung an den Seiten zu vermeiden. 
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Fnndarn. aus^eubt wird, und die gleichsam einen Theil der Belastung, bevor 
derselbe auf der Fundam.-Sohle zur 'VTirkung gelangt, seitlicli auf eine grossere 
Flaehe ubertriigt. Die Reibung R fur die Langeneinheit des Umfangs ist 
= pH, lvenn p. den Reibungskoeff. und H den Horizontalschub des Bodens auf 
die T : t bezeicbnet. 

Es sina nun allerdings Reibungs-Koeffizient. 1 ) durcb Y ersuche ermittelt, 

f'2 

und kdnnte man H nach der bekannten Formel: H = y tang 2 (45° — <pj%) be- 

rechnen 2 ), worm y und t die Bedeutung wie vor haben, wahrend <p den natiirl. 
Boscbungs-Winkel der Bodenart bezeicbnet. 3 ) Indessen stimmen die berecbneten 
'VY'erthe von R nicbt mit den beobacbteten iiberein; fiir mittlere (t = 5 — 7 m ) sind 
die erstern bedentend zu klein (etwa 33 Vo), fur grossere dagegen (10 m n. dariiber) 
wieder nm eben so viel zu gross. Es hat dies seinen Grrund darin, dass aller 
TTahrscheinlichkeit nach der Boschungs-Winkel cp mit der Tiefe sich verandert, 
indem er im Yerhaltniss der Belastung durch den Erddruck wiichst. Diese bereits 
von Schmoll v. Eisenwerth in seinen „Mittheilnngen iiber pneumatische 
Fnndirungen usw.“ 4 ) ausgesprochene Yermuthung beruht auf den Beobachtungen 
\on Reibungs-Widerstanden, welch e derselbe bei Luftdruck-Grundungen anstellte. 

Yerf. fand dieselbe neuerdings bestatigt durch p-* 1 -- - 1 -*- — - velche der 

Engliinder Boyle bei der Fundirung der Brucke .. - in Japan 

an den Senkbrunnen anstellte. 5 ) 


x ) S chino 11 v. Eisenwerth theilt m der Zeitsehr. d. Yer. deutsch. Ingen. 1877, H. 10 folgende 
von ihm aus je 10 Versuehen ermittelte Reibungskoeff. mit: 


Reibungs - Ivoeffizenten 


Bezeichnung der Materialien 

d. Rnhe |d.Bewegung 

d. Ruhe |d.Bewegung 

fiir trockene Materialien 

fiir nasse Materialien 

Eisenbleeh ohne Niete auf SSehotter und Sand 
Eisenblech mitNieten r „ „ „ 

Gusseisen ungehobelt „ 

Granit rauh bearbeitet „ „ „ 

Tannenholz geschmtt. „ „ „ ^ 

Eisenblech ohne Nieten auf Wellsand . . . 

Eisenbleeh mit Nieten „ „ ... 

Gusseisen ungehobelt „ „ ... 

Granit rauh bearbeitet „ „ . . 

Tannenholz geschnitten „ r ... 

2 ) An der vorerwahnten Stelle giebt Sch 

0,4015 

0,3965 

0,3677 

0,4266 

0,4088 

0,5361 

0,7268 

0,5636 

0,6473 

0,6633 

moll v. Eisei 

0,4583 

0,4911 

0,4668 

0,5368 

0,5109 

0,6313 

0,8391 

0,6063 

0,7000 

0,7340 

i\verth folgen 

0,3348 

0,4677 

0,3646 

0,4104 

0,4106 

0,3655 

0,5156 

I 0,4744 

0,4728 
f 0,5787 
ide Gewichtt 

0,4409 

0,5481 

0,4963 

0,4800 

0,4985 

0,3247 

0,4977 

0,3796 

0,5291 

0,4793 

i y fiir ver- 


1 cbm Wellsaud, erdfeucht, aus uber deni Grundwasser gelegenen Terrain gewonnen, 


in der Anschuttung gemessen 1085 — 1200 kg 

3 „ Well&and liber Feuer getrocknet 1300 — 1375 „ 

3 ,, Well&and mit Wasser gesattigt 1750 — 1820 r 

1 r JSchlamm „ „ „ 1645—1731 „ 

1 „ „ liber Feuer getrocknet 1150 „ 

1 „ Schlammbrei, erdfeucht, aus uber dem Grundwasser gelegenen Terrain ge- 

wonnen, aber haufig iiberschwemint gewesen 1815 r 

1 „ Schotter mit Wand gebaggert, noch nast. 1875 „ 

1 „ ,, „ „ , vollstandig mit IVasser gesattigt 2190 „ 

1 „ n v n i erdfeucht, iiber dem Grunduasser gewonnen .... 1830 „ 


Andere ausfuhrliche Gewiehtsangaben verschiedener Erdarten findet man in der Zeitsehr. d. 
Oesterr. Ingen.- u. Archit.-Ver, Bd. XXIII, S. 274, sowie in v. Ott’s Yortragen iiber Baumechanik. 


3 ) Haseler giebt im Handb. d. Ingen.-Wissensch. fur (p und y folgende Werthe: 


Erdart 

Nat. B5- 
schungsw, 
°/n 

Gew. 

v. l cbm 

kg 

Erdart 

Nat. B5- 
schungsw. 
°/o 

Gew. 

v. 1 cbm 
kff 

Dammerde trocken .... 

' 40 

1400 

8and trocken 

35 

1640 

„ naturlich feucht 

45 

1580 

„ naturlich feucht . . 

40 

1770 

„ mit Wasser ges. 

27 

1S00 

„ mit Wasser gesattigt . 

24 

2000 

Lehm trocken 

40 

1500 

Gerolle, eckig, trocken . . 

45 

1770 

„ natiirlich feucht . . 

45 

1550 

„ rundlich, trocken . 

30 

1770 

„ mit Wasser gesattigt 

17 

2040 





Fiir sehr feinen Triebsand und Schlamm ist der Winkel (p nahezu = 0. 

4 ) Zeitsehr. d. Yer. deutsch. Ingen. 1877, H. 10. 

5 ) Enrtzig, Excerpt Mm. of Proceed, of the Instil , of Civil- Eng in. ; London , Sess.1881—82. 
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Als mittlere AVerthe der Beibangs-Widerst. kann man bis za 14 m Tiefe die 
folgenden annehmen: 


o 

fc 

Bezeichnung. 

Mittl. Reib.- 
Widerstd. 
pro qm in 

1 

Grober Sand und Kies aut Gusseisen 

1500 

2 

r n v Eisenblech mit Nieten 

2500 

3 

v v * v n rauhem Mauerwerk 

3o00 

4 

n n n i r glatt it Vbi ■. 7.\ mentputz ' 

1500 

5 

Ziegelmauerwerk an Schlick, (Ex' /'#'.■ 1880— 81) 

1000 

6 

7 

Abwecbselnde Lagen von Thon und vulkanischer Asche auf Ziegelmauerwerk, 

(Boyle, Rokugo-Brucke) 

Derselbe Boden auf Gusseisen 

2000 

1600 

S 

Weicher Thon auf Holz (Maasbr. bei Rotterd., Ami. inrl. 1874j 

I860 1 ) 

9 

Sehr steifer Thon auf Holz (Hurtzig: Excerpt Mm.) 

6000 


Der bobe Widerstand zeigte sicb bei eingerammten Pfablen, die den Boden 
durcb ibr Eindringen bedeutend verdicbtet batten. Bei Brunnen and Senk- 
k as ten, die man in Tbon einsenkt, wird man aaf eine solcbe Griisse nicbt 
recbnen diirfen, weil die Berubrang mit dem Boden keine so innige sein wird. 
Es empfieblt sicb also far diese Faille nnr etwa Vs oder 1 / 2 der far die Pfable 
ermittelten "Widerstande anzanebmen, also etwa ebenso viel als fiir ]tfanerwerk 
oder Eisen and Sand. 

Bezeicbnen wir die Grandflacbe eines Fandam. mit G , den Umfang mit Z7, 
so driickt sich nacb dem Vorigen die Tragfabigk. g far 1 q* w in einer Tiefe t 
anter der Oberfiacbe allgemein aas darcb: t 

i , .v , UR 

1 - 9 1 — 9o + f Wit) + —qT- 

Far groben Sand and Kies and senkr. gemaaerte Umflaebe wiirde y bei 
wassergesattigtem Boden = 2190, R — 3000 sein. Kelimen wir far f t'y, t) den 
vorbin angegebenen geringsten Wertb yt and ferner g 0 = 25000 qm , so er- 
balten wir: 


2 . 


g t = 25000 + 2190 t + 


3000 U 
G ' 


Die bier zngrnnde liegenden Yerbaltnisse werden bei Pfeiler-Griindangen in 
Flussen sebr baafig zatreffen. "Wie bedeatend der Einfluss der beiden letzten 
Glieder der Formel (1J ist, erkennt man daran, dass bei Aaskolkangen Pfeiler 
bereits Senkangen zeigen, lange bevor die Fandam. -Soble an irgend 
einer Stelle frei gelegt worden ist. 

Erwabnt sei ferner, dass aacb die TTasserbobe iiber der Fandam.-Soble 
bei der Anwendang der Formel (2) mit in Kecbnang za zieben ist. . Lage z. B. 
ein Pfeiler-Fundam in der Tiefe t anter der Soble, and betriige die geringste 
Wassertiefe in m (t J, so wiirde (2) laaten: 

K lc 3000 T T 

g t = g 0 + 2190 t + 1000 t w + 

Der oben scbon erwabnte Einflass der Grosse der belasteten Fliicbe aaf die 
Tragfabigk. erklart sicb meistens daraas, dass bei kleinen Flacben der Boden 
leicbter nacb alien Seiten aasweicben kann, als bei grossern. Aacb diese Yer- 
baltnisse sind nocb nicbt geniigend erklart; man weiss nar, dass bei gleicbem 
Flacbeninbalt kreisrande Fandam. -Flacben die vortbeilbaftesten sind, wo- 
gegen dieselben, weil sie den geringsten Inbalt der Umflaebe bieten, am wenigsten 
Eeibungs-Wider stand erfabren. Da die Yermebrang der Tragfabigk. darcb die 
Beibung aber grosser sein diirfte als diejenige, welcbe darcb die Yergrosserang 
der kleinsten Grnndflacben- Aasdebnang entstebt, so ^ard bei Fandam., die 
tief im Boden stecken, die rande Form da weniger za empfeblen sein, wo die- 
selbe nicbt etwa wegen der leicbtem Aasfiibrang den Yorzag besitzt. 

Es seien nocb die Ergebnisse 2 ) einiger airekten Belastangs-Proben 
amstebend mitgetb eilt : 


9 Diese ZifFern sind aus dem Widerstande ermittelt, vielchen Pfiilile dem Ausziehen ent- 
gegen setzten. 

a ) Zeitsehr. f. Bauw., Bd. XIII, S. 629. 
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ruck in kg f. 1 

° , bei welchem 
die Senkung 
eintrat 

[Kiinstl. Sandschuttung in 
idiinn. Lagen hergest., ein- 

« - « > "■ \ 

|J 0,0985 <!« 

j mm 

200 Jahre lagernder auf- 
. ■ ’ T ' 4-J Sandbod. Grosse 
, st. Flacbe 0,0985 qm 

mm 

Gewacbsen. Sand, oberh. 
des Grundwassers. Grdsse 
der belast. Flache 0,09859m 

mm 

15 640 
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•1.4 

17 360 

1 3,3 


-- 

20 100 : 
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20 360 
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— 

26,15 1 

13,1 

23 060 

— 

39,23 ' 

26,15 

26 360 







28 960 







35 250 

! — 

— j 
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Fig. 189. 


Am tragfahigsten zeigte sicb danacb kiinstlich befestigte Sandschiittung, bei der 
sick die Platte unter der Belastung von 20700 k g/ qm im ganzen nm 6,5 mm senkte, 
daranf aber bis zu 35250 k £ Belastung keine weitere Senknng erkennen liess. 

In 2. Linie stebt der gewachsene Boden nnd in 3. der bereits 200 Jabre 
gelagerte aufgescbiittete Sand, der sicb, so weit die angestellten Versncbe reicben, 
nm 50% nacngiebiger zeigte. 

Die Zulassigkeit der unmittelbaren Uebertragung dieser Ergebnisse anf Falle 
der Wirklicbkeit ist indess bezweifelt worden. Im Jahrg. 1881, S. 403 der Dentscb. 
Banztg. macbte Lebmann anf den Einfluss, den die Grosse der Belastungs- 
Elacbe iibt, aufmerksam und spracb Zweifel daran ans, dass bei Belastung 
einer Flache von nnr 0,0985 qm (1 nFuss) wie bier, Zahlenwerthe von einiger 
Brancbbarkeit fur die Baupraxis gewonnen werden konnten; die Wertbe, welche 
man dabei fande, seien viel zn klein und fiibrten desbalb event, zur Wahl nn- 
nothig grosser Fundamente. Indem diese Ansicbten im Einzelnen begrundet 
werden, macbte Lehman den Vorschlag, Belastungs-Flacben von 1 qm ? jedenfalls 

nicbt unter 0,64 qm Grosse zu benutzen und 
alsdann diejenige Zablen fur die Tragfahigk. 
anzunebmen, welche sicb bei einer Senkung der 
Belastungs-Flaelie bis etwa 25 mm ergeben, weil 
ein gleicbmassiges Setzen des Bauwerks bis 
zu 25 mm wohl nur in Ausnahmefallen bedenklich 
sein wiirde ; zudem sei dieses bei grosserer Aus- 
dehnung des Fundam. nicbt einmal zu erwarten. 

Lehmann macht alsdann aucb einen Vor- 
schlag fur eine einfacbe und zweckmassige Be- 
lastungs-Vorrichtung. Dieselbe soli, Fig. 189, 
aus einem 4seitigen festen Geriist besteben, 
in dessen Mitte ein wiirfelformiger Mauer- 
korper unter Verwendung von Zementmortel 
und mit moglichst glatten Umflacben auf- 
gefiibi*t wird. Der Mauerklotz wird etwa bis 
. , , zur Halfte eingesenkt und tragt eine mit ibm 

sicker verbundene getbeilte Latte, auf der die erfolgte Einsenkung ablesbar ist. 
-Uie obere Flacbe des Klotzes dient zur Aufnabme aer Belastung. 

Ueber die Tragfahigk. von mit Triebsand gemiscbten Scblamm, wie der- 
a a l ^usten vorkommt, giebt eine in Kiel angestellte ProbebelasW 
Auskunft. Bei derselben wurde ein Pfabl von 30 cm Durchm., der unten gerade 
abgescbnitten war, am obern Ende belastet. Die folgende Tafel giebt die aus 
den Beobachtungen abgeleiteten Ergebnisse: 



Die Unterkante 
d. Pfahls stand 

Tragfdhigk. f. 
iqm Grundfl. 
ohne Adhiis. an 
der Seitenii. 

ks 

Durehschn. 1 
GrSsse d. AdhasJ 
f. 1 qm d. Seitenfl. 
b. d. verschied 
Einsenkungstief. 

1 , 

unter 
Wasser- 
[ spiegel 

m 

unter d. 
Sohle 

m 

5,85 

0,5 

31075 

1863 

8,35 j 

3,0 

42070 

492 

10,15 

4,S 

63154 

663 

10,95 1 

5,6 

105587 1 

nicht ermittplt 1 


Bemerkungen : 


Die Einsenkung erfolgte allmahlig bei 
zunehmender Belastung. 

Die Einsenkung erfolgte von 0,5 auf 3,0 von 
3,0 auf 4,8 und von 4,8 auf 5,6 m unter der 

Sin'll Ip i*rip1rwpiep 
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Der Grand bestand (von oben aus gerechnet): 0,95 m reiner Moorboden, darauf 
folgend 4,2 m hoch Moorboden mit Triebsand gemiscbt, und zwar letzterer mit 
der Tiefe zunehmend, darunter endlich Kies mit Triebsand und wenig Thon. 
Letztere Schieht begann 10,5 m unter Passer, so dass mit dem letzten ruck- 
weisen Sinken der Pfahl bereits in dieselbe eingedrungen war. Es wurde zwar 
in dieser Stellung die Belastung noch fortgesetzt, aber nicht bis zum weitern 
Einsinken. Die Tragfahigkeits-Angabe von 105 587 k ff/ qm ist daber nocb nicht, 
wie die Angaben bei den librigen Stellungen, als Grenzwerth anzuseben; der 
Pfalil blieb vielmebr aucb nocb bei einer Belastung von 124000 kg/ qm unbeweglich. 

Das ruckweise Sinken diirfte sicb daraus erklaren, dass bei Boden wie 
der vorliegende die Adhasion eine besondere Eolle spielt. Sie wirkt nur so 
lange als der Pfabl in Euhe ist; wenn die Belastung scbliesslicb in irgend einer 
Stellung so ^ross geworden, dass sie grosser ist, als die Summe der ibr entgegen 
wirkenden Krafte (Tragfabigkeit des Bodens unter der Grundflacbe, Eeibung und 
Adhasion an der Umflache), beginnt der Pfabl zu sinken. In demselben 
Augenblicke bort die Wirkung der Adbasion auf; es bleiben nur nocb Tim rflih’ 
und Eeibung iibrig, und Folge dieser grossen plotzlichen Widerstands- \ er- 
minderung ist das ruckweise Einsinken bis zu einer Tiefe, in der Tragfahigk. 
und Eeibung allein zur Aufnabme der Last genugen. 

Nacb diesem Gesicbtspunkte ist die durcbscbnittlicbe Adbasion fiir die 
3 Stellungen des Pfabls berecbnet. Dieselbe zeigt sicb in der obern reinen 
Scblammscbicbt am starksten (1863 k g/q“a), in der mittlem Stellung am schwiichsten, 
nimmt also, vermutblicb in Folge des wecbselnden Drucks, mit der Tiefe wieder 
zu. Die Ergebnisse zeigen zunachst wiederum den bedeutenden Einfluss der 
Tiefe auf die Tragfabigk. bei alien Bodenarten. Denn wenn aucb zuzugeben 
ist, dass, wie bei den Hagen’scben Yersucben, ein Zusammendriicken des Bodens 
unter dem Pfable stattgefunden hat, so kann dasselbe doch bei diesem Boden 
(der gebaggert obne messbare Boschung aus einander floss) jedenfalls niebt 
so gross gewesen sein, um die bedeutende Steigerung der Tragfabigk. zu er- 
klaren, weil er nacb Art der Fliissigkeiten seitlieb zu leiebt auswicb. Nehmen 
wir das Gewicbt y von lcbm dieses Schlammes zu 1500 k s an, so berecbnet sicb 
die Zunabme der Tragfabigk. bei der Senkung von 0, 5 m unter der Sohle bis 3,0 m 
unter derselben zu 2,93 yt(t= Tiefe) und von da bis 4,8 m unter der Sohle zu 
4,97 y t , die Tragfabigk. unberiicksichtigt, welcbe durch Adbasion erzeugt wird. Da 
die Eeibung in diesem Boden verbaltnissmassig unbedeutend ist, so ist die 
Zunabme fast ausschliesslich der diebtern Lagerung des Bodens unter dem 
starkern Druck zuzusekreiben, also f (y, t) Gleicbg. (1) S. 79. 

Wird daber in (2) /’(y, 0 nur = dem Produkte y t gesetzt, so liefert die- 
selbe bereits Werthe, die der Hinzufiigung eines Sicherbeitskoeffiz. niebt mebr 
bediirfen. 

Die Tragfabigk. der Sand- und Schlamm-Mischung zeigt sicb in Folge der 

f rossern Tiefe sogar grosser, als die des gewacbsenen Sandes von der Art wie er in 
en Yersucben vorlag, deren Ergebnisse in der Tabelle S. 80 mitgetheilt sind. 
Eine ahnlicheim Laibacher Moor angestellte Probe ergab 1 ) 14000 k &/qm Trag- 
fabigk. ; es ist dabei aber die Tiefenlage der tragenden Scbieht niebt angegeben. 

Bei der Ermittelung der Last, welcbe auf die Fundam.-Soble driickt, ist, 
niebt nur das von dem Bauwerk selbst berriibrende Gewicbt, sondern aucb das 
Gewicbt von Erdreich und Wasser zu beriicksicbtigen, welches senkrecht iiber 
der Grundflacbe lagert. Bei den meist geringen Fundam.-Tiefen von Hocb- 
bauten, ist diese weitere Last in der Eegel so klein, dass sie vernachlassigt 
werden darf ; anders bei tiefen Fundam., mit bedeutend verbreiterter Grundflacbe, 
woriiber Spezielles an spaterer Stelle folgt. 

c. Boden-Untersuchungen. 
a. Anfgraben (Scbiirfen). 

Es ist das sicberste unter alien Mitteln, weil dabei alle Scbicbten un- 
mittelbar besiebtigt werden konnen. Dock ist dies Yerfabren ziemlicb tbeuer, 
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veil man bei grbssern Tiefen die Grube auszimmern muss, und auch meist 
AYasserzudrang binderlieh sein wird. 

j3. Visitir- Oder Sondireisen. und Bolirer. 

Beini Gebraueli des Sondireisens ist einige Erfalirung in der Beurtheilung 
der durchstossenen Schiehten nothwendig, namentlicb, wenn es sich zugleich um 
die Beurtheilung der T— .r 1 *’ 1 v andelt. Das Gerath ist nur fur grobe Er- 

v LVfignet, ... . * ■ . insbesondere dann, wenn beim Schiirfen 

da- in" * i . w /,'*•»( • erreicht wird, um einigen Aufschluss iiber die folgende 2 m 
Tiefe zu gewmnen. Es bestelit aus einer schlank zugespitzten, 2 — 4 m langen 
und etwa 8 cm starken Eisenstange, die am obern Ende ein Auge fur einen 
holzernen Handgriff triigt. Scbon "durch Aufstossen mit dem Auge auf den Bau- 

f rund kann man einigen Aufschluss iiber die obern Erdschichten erlangen, in- 
em heller Klang auf festen, dumpier auf lockern Boden sehliessen liisst, selbst 
wenn die oberste Scliicht fest erscheint. Bei Unterlagerung von Torfboden er- 
halt man einen auffallend hohlen Klang. 

Beim Emdringen der Spitze in den Boden erlialt man durch Gerausch und 
Gefahl Aufschluss iiber Dichtigkeit sowohl, als liber die Art der durchstossenen 
Schiehten. Sand und Kies knirsclien an der Stange, Lehm erweist sich als zlilie, 
Torf als hohl odtr '’m 1 /: und liiiulig von ungleichem AViderstande, Mutter- 
hoden giebt einen ' .-op * »' Steht die Stange in Sand- oder Kiesschichten 

so reibt sie sich blank; steht dieselbe m Tlion oder Lehm so wird sie von an- 
haftenden Theilchen gelblicli oder blaulich gefarht; stand sie in Torf, so fiihlt 
sie sich klebrig an. In wassergesattigtem Boden, oder bei Lagerung unter offnem 

AYasser werden die anhaftenden 
Fig. 190. Fig. 191 . Fig. 192 . Fig. 193 . Fig. 191 . Lehm- oder Torftheilchen beim 

Herausziehen der Stange abge- 
streift oder abgespiilt. Uni auch 
alsdann Bodenproben zu -er- 
halten, hringt man in dem 
| ATsitireisen in Abstanden von 
1 je 30 cm sogen. Taschen an, denen 
man am besten die in Eig. 180 
V ■ ■'■ J Form giebt. Bei 

. ■ ■ wird die Fiillung 

erst beim Aufziehen der Stange 
erfolgen und darum die Lage 
der Schiehten erkennen lassen, 
Wahrend Taschen, die aus senkr. zur Liingenaxe der Stange liegenden Einker- 
bungen oder Loch ern hestehen (wie man sie hiiufig fmdet), sich schon beim Ein- 
stossen mit der zu obers' 1 'Vl.*. r«h n Erdart fiillen konnen. 

Zu IJntersuchungen ,j.f t.r Tiefen, (die bis etwa 30 m anzunehmen sind) 
dienen Bohrer. Die Bohrarbeiten wer den fast durclrweg mit festem Ge stange 
ausgefiihrt. 

Geschieht die Bohrung durch Drehen, so darf die Starke des Gestiinges, auch 
bei geringen Tiefen, nicht wohl unter 3 era genommen werden, wahrend grosse 
Tiefen bis 7 cm und dariiber — Vri*r v . 

Die einzelnen Theile de^ 1 ■. - * erhalten Langen von 2 — 5 m , die in 

der durch Fig. 191 oder Fig. 192 verdeutlichten AYeise verbunden werden; erstere 
Art der A^erbindung ist die bequeinere. Das oberste Stuck , das sogen. Kopf- 
stiick, endigt oben in einen Bing, an dem das Tau oder die Kette des Hebezeugs 
beim Aufholen des Gestiinges angreift. 

Der Querschnitt des Gestanges ist, um in jeder Hbhe den Hebei zum 
Drehen desselben befestigen zu konnen, quadratiscli. Bei geringen Tiefen geniigt 
zum Heben und Senken des Bohrers ein iiber dem Bohrloch aufgestellter Drei- 
fuss, mit *■ 1 " J " Eolle oder Flasclienzug; bei grossern Tiefen ist eine 

AYinde zu / men. 

Muss das Bohrgestiinge aus einander genommen werden, so halt man dasselbe 
unten iiber dem Bokrloche durcli einen sogen. Scliliissel fest, Fig. 193, der 
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an jeder beliebigen Stelle aufgesetzt werden kann. Der Schliissel wird event, 
an einem 2. IVindetau aufgehangt. 

Arbeitet man mit Yentilbohrern oder in Felsboden mit Bohrern, bei denen das 
Gestange nicht zum Dreben, sondem zum Fallen dient, so wiirde bei langem 
Gestange leicbt ein Bruch eintreten. Zur Yerhiitung wird das sogen. Weehsel- 
stuck, Fig. 194, in massiger Holie uber dem Bohrer eingeschaltet, welches so 
eingerichtet ist, dass das obere Gestangetheil etwas auf dem untem gleiten kann, 
w'enn der Bohrer aufstosst. 

Zum Aufholen abgebrochenen Gestiinges benutzt man Fanginjstrumente, 
von denen Fig. 195 — 200 eine Aazahl zeigen. Bei einigen erfolgt das Greifen 
durch die scliarfen Kanten von Schraubengewinden, bei andem durch Federdruck, 
bei noch andern durch Zahne oder kleine Daumen. 


Fig. 195 — 200. 



Fig. 201. Fig. 202. 


Fig. 205. Fig. 20G, 207. 




y Yon "Wichtigkeit ist, dass die Yerbindr." ; cr c «M^n der Gestange- 
theile unter einander moglichst krilftig '■nd, oam.' ! n Bruch niemals 
hier entsteht, weil in solchem Falle das Gestange mit den Fang- 
instmmenten weit schwieriger zu fassen ist. 

Die Bohrer selbst sind, den versehiedenen Bodenarten entsprechend 
sehr verschieden gestaltet. Fur weichere Erdarten, Muttererde, Moor, Thon be- 
nutzt man besonders den Zyl in der bohrer, Fig. 201, mit durchgehender unten 
gespitzter Achse und schraubenformig aufgeschlitztem Boden, und geschlitzter und 
gescharfter Mantelflache aus verstahltem Eisenblech. Die Grosse des Schlitzes 
in der Mantelflache richtet sich nach der Zahigkeit des Bodens. Ist dieselbe sehr 
gering, so wird der Mantel auch wohl ganz geschlossen ausgefuhrt. Durchmesser 
aes Mantels 15 — 30 cm. 

In festerm Boden ist der Zylinderbohrer schwer zu drehen; man benutzt hier 
besser den Loffelbohrer, Fig. 202, mit vortretender Boden- und Mantelschneide 
aus Stahlblech. Fur einen trocknen, aber mit Sand gemischten und in Folge dessen 

G* 
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lockem Lelim, empfiehlt sick mekr die Form nack Fig. 203: der aufgenommene 
Boden kann nickt so leiclit heraus fallen. 

Bei geringen Tiefen in zakern Erdarten (Thon, Lehm, Mutterboden) kann 
man sick anck des Boklken’scken Patent bok rers, Fig. 204, bedienen, be- 
stekend aus 2 Sckraubengewinden anf konisclier Flache, von denen das nntere 
grossere Steigkoke als das obere kat. Diese Anordnnng bewirkt, dass der 
Bokrer sick besonders leickt eindrekt, weil der gelockerte Boden rasck nack 
oken gedrangt wird. 

UmBasen nnd Wurzelwerk zu durcksckneiden, benutzt man den »S cknei de- 
bo krer, welcken Fig. 205 zeigt. f 

Scklamm, Sand und Kies mit Wasser gemisckt, wiirden ans den bisker be- 
sckrieben offiaen Bokrern abfliessen. Fur diese Erdarten wendet man den V entil- 
bokrer, Fig. 206 n. 207, an, der kier aus einem gescklossenen, unten zugesckarften 
Zylinder bestekt, in welckem ein Klappen- oder Kugelyentil liegt. Der Bokrer 
wird dnrck Aufstossen auf den Grund gefiillt. Durckm. des Zylinders, je nack 
der Tiefe der vorzunekmenden Bokrung, 8 — 15 cm , bei grosserer Tiefe mekr. 

In denjenigen Erdarten, in denen man mit dem Yentilbokrer arbeiten muss, 
sind meistens auck Futterrokren notkig, um das Bokrlock frei zn kalten. Die- 
selben, am besten aus Eisenbleck gefertigt, miissen innen reckt glatt sein und 



Fig. 212. 


erkalten unten zweckmassig einen zugesckarften, etwas erweiterten Band, den man 
aussen durck einen Eisenring verstarkt. Je nack der Bodenart wird der Band auck 
wokl verstaklt oder mit Siigezahnung verseken. Die Bokre werden bei geringen 
Tiefen durck Dreken, meistens aber durck Bammen eingetrieben. Bei passenaen 
Erdarten, frei von grossen Steinen oder Holzern, kann man dieselben auch 
unten mit einem (aussern) Sckraubengewinde verseken. Durckm. der Futter- 
rokre etwa 4 weiter, als derjenige der Bokrer. Bei Tiefen bis zu 30 m 
konnen einfacke Blecke zu den Bokren verwendet werden, in Starken bis 
7 mm (je nack der Tiefe). Die Stosse ordnet man dann in der Weise an, dass 
jedes Bokr an seinem okern Ende eine angenietete Muffe erkalt, in welcke 
das nackstfolgende Bokrende eingesteckt und vernietet, verlotket oder am 
besten versckraubt wird, Fig. 208. Die Sckrauben, welche als Kopfsckrauben 
kerzustellen sind, erkalten die doppelte Bleckstarke zum Durckmesser. 

Zum Herauszieken von Bokren dient ein Geratk nack Fig. 209. 

Hat man durck sekr fltissigen Triebsand zu bokren, der in den Futter- 
rokren aufsteigt, so benutzt man zum Durcktreiben am besten Druckwasser. 
Dies Yerfakren ist allgemein fiir alle leickt loslicken Bodenarten zu empfeklen, 
weil es ungleick sckneller zum Ziele fiikrt. Das Druckwasser-Bokr, oben durck 
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einen Scblaucb mit der Pumpe ('oder Druckwasserleitung) verbunden, muss bis 
unten an das Ende der Eutterrohre reielien. Das bier austretende Wasser 
lost den Boden und drangt ibn in dem Zwiscbenraume zwischen Druckrobr nnd 
Eutterrobre nacb oben. Die Anwendung von Druckwasser bei Probe-Bohrungen 
bat indess einen Kacbtheil, der darin bestebt, dass die Bobrproben verscbiedener, 
sicb iiberlagernder Scbichten durcb einander gemisebt wuraen, so dass Tiefen- 
lage nnd Scliichtenwecbsel nicbt dentlieb erkennbar werden; ausserdem erbiilt 
man iiber die Festigkeit der Lagerung der verscbiedenen Scbicbten keine ganz 
sicbernde Yorstellung, veil der Boden in gelostem Zustande naeh oben gelangt. 

Die Gescbwindigkeit, welebe.das ausstromende Wasser baben muss, damit 
es Erdtheile von bestimmtem Korn nacb oben mitreisse, ist aus der Tab. S. 43 
zu ersehen. — 

Bei weicbem Gestein, aber aucb bei sebr festem Thon, Mergel usw., be- 
nntzt man Loffelbobrer, die nur einen kleinen Tbeil einer Zylinderflacbe 
bilden, Eig. 210. Man wendet diese Form aucb zum Vorbobren an und be- 
wirkt die Erweiterung des Locbes mit einem unten zugespitzten Loffel- 
bobrer, Eig. 211, der durcb diese Spitze in der Axe des engen Bobrlochs 
gefiihrt wird. 

In Gestein wendet man zur Erweiterung des Bobrlocbes aueb den 
Trepanirbobrer mit Sformigem Quersebnitt, Eig. 212, oder die sogen. 
amerikaniscbe Zange, Eig. 213, an; docb ist die Benutzung dieser YTerk- 
zeuge in Deutschland weniger iiblicb. 

Dm grobes Gescbiebe oder festes Gestein zu durcbbobren, werden Meissel- 
bobrer, Kreuzbohrer oder Kronenbobrer benutzt, die spezieller im Ab- 
scbnitt liber Tunnelbau bescbrieben wei'den. 

Bei den Bohrungen mit Meisselbohrern usw. bekommt man die Gesteins- 
arten nur in zerriebenem Zustande zu Gesicbt, so dass die Festigkeiten der- 
selben nacb den Eortscliritten der Bobrarbeiten zu beurtheilen sind. Aebnlicli 
verbiilt es sicb mit den andern bescbriebenen Bobrapparaten, die in erster 
Linie nur iiber die Art der Lagerung und die Macbtigkeit der Scbicbten Kennt- 
niss geben, weniger iiber die Festigkeit der Lagerung. 

Giinstiger in dieser Beziehung sind die in neuerer Zeit im Bergbau vielfacb 
angewandten Diamant-Kronenbohrer, sowie der Scbreckenstein’sche 
Patentbobrer, welche beide feste Kerne der durcbbobrten Scbicbten liefern. 
Diese Instrumente erfordem aber grossere Yorricbtungen und werden fiir Bau- 
grund-Untersucbungenwohl niemals, vielmebr nui* fur Tiefbobrungen angewendet. 1 ) 

y. Scblagen von Probepfahlen. 

Diese Art der Ermittelung giebt nur iiber die Widerstandsfiibigkeit, nicbt 
aber iiber Scbicbtung und Art des Baugrundes Kenntniss; obne letztere steben 
aber die aus der T'm einzelner Probepfable fiir die iibrigen zu ziebenden 

Scbliisse auf scbwacnen Eussen. Jeder Probepfabl giebt nur ein TTrtbeil iiber 
die Tragfiibigkeit des Bodens an seinem Standorte und dessen niicbster Um- 

f ebung, und berecbtigt nur zu weitern Scbliissen, wenn man weiss, dass die 
cbichtung aucb in der weitern Lbngebung dieselbe bleibt. Zablenwertbe etc. 
werden erst weiterbin gegeben. 

5. Probebelastungen des Bodens. 

Hieriiber ist schon S. 79 ff. das Kotbige angefiibrt worden. Eine baufigere 
Anwendung, als dieses Hilfsmittel bis jetzt findet, wiirde erwiinscbt sein, damit 
mebr Licbt, namentlicb iiber die Zunabme der Tragfabigkeit mit der Tiefe, ge- 
scbaffen wiirde. 

Bei sebr unsicberm Boden, der unter Wasser liegt, bewirkt man die Aus- 
fiibrung in der lYeise, dass man die Fundam. bis iiber TTasser fertig stellt 
und sie dann mit der l 1 ^ — 2 facben, der in Wirklicbkeit zu tragenden grossten 
Last, und zwar fiir eine fangere Zeit belastet. Dies ist ein sebr sieberes, aller- 
dings aber aucb sebr kostspieliges Yerfabren. 


0 Ueber den Diamantbohrer ist zu vergl. Deutsch. Bauztg. 1876, S. 405 u. 460. 
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III. Einschliessung, Abdanimung* Trockenlegung der Baugrube. 

Die einfache Umschliessung der Baugrube mit hdlzernen oder eisernen, ans 
einzelnen Bohlen bestehenden Wanden gescbiebt hauptsachlich, um das uni' 

f ebende Erdreich am Nachsttirzen in die Grube zu hindem, sowie auch, um 
as fertige Eundam. vor Unterspiilung dutch fliessendes Wasser zu schiitzen. 
Bei Griindungen auf dem Lande in gewachsenem Boden geniigt die Umschliessung 
mit dem ausgescliaebteten — gewachsenen — Boden gleichzeitig, um den W asser- 
zudrang zur Baugrube so weit zu mindern, dass man diese ausscliopfen kann, 
vorausgesetzt, das die Solile geniigende Dichtigkeit besitzt. 

Bei Grundungen in fliessenden oder stebenden Gewassern liefern einfache 
Wande aus Holz oder einzelnen Eisenplatten selten einen gemigend diebten Ab- 
scbluss, namentlicb dann nicht, wenn der Wasserspiegel in der Baugrube erlieb- 
licb gegen den aussern gesenkt werden muss. Hier finden E. ■ _ 1." ■ ■ . 

holzerne und eiserne Umhtillungen, sowie abgedicbtete 
ihre Anwendung, die man im ganzen versenkt. 


Fi g. 214. 


Fig. 215. 




Fig. 217 


a. Bohi-; Spund- und Pfahlwande. 

Die Starke derselben richtet sicb naeli dem einseitigen Drucke (Wasser-. 
Erddruck oder beides vereint), den dieselben erleiden. 

1. Stiilpwande. Bei geringen Tiefen (etwa 1 — 1,25 m Druckhbhe des 
Bodens) wendet man so g. Stiilpwande, Fig. 214 — 216, an, welche aus 2 Beihen 
Brettern von 4 — 5 m Starke besteben, die sicb gegenseitig liberdeeken. Die Bretter 

_ _ _ der zuerst geschlagenen Beibe 

Fig. 21 a. l. *"r *tt". -v r '■ vL.”. seharft man am untern Ende von 

bei den Seiten zu, die der 2. da- 
gegen zum bessern Zusammen- 
gp: is5 scbluss nur einseitig. Zuweilen 
dienen fiir die 2. Beihe schmalere 
Bretter, die nur die Eugen der 
sss-g., ersten Beibe decken; oder man 
bringt aucb anstatt der 2. Beihe 
nur Eugenleisten an der ersten Bretter- 
reihe an, die vor dem Einscblagen der 
Bretter aufgenagelt werden. Endlicb 
kann man Stiilpwande auch in der 
"Weise anordnen, wie Eig. 216 zeigL 
In diesem Ealle werden die Bretter 
bei der Beihen einseitig gescharft und 
g 1 ' ■ 1 .■ - * ' ‘ ;• eingetrieben. 

2. Wagerecbt gelegte Bretter, 
die in :■*’ Pfahlen endigen, 

Eig. 217. /. .■ . sind die Leitpfahle 
bis zur vollen Tiefe . . e he 
mit dem Ausbeben aer Baugruoe be- 
gonnen wird, wtihrend die Bretter in 
dem Maasse, wie die Erd- oder Bagger- 
arbeiten fortscbreiten , eingebracht 
werden, so dass stets das unterste zu- 

f escbiirfte Brett etwas tiefer stebt, als 
ie Soble der Baugrube. 

Stiiipwande fur die Aus- 
fiihrung der Erdarbeiten insofern be- 
quemer sind, als man sie vor dem Beginn derselben fertig stellen kann, be- 
sitzen die Wiinde aus liegenden Brettern den Yorzug, dass man leicbter einen 
dichtern Abscbluss erreicbt. Dazu werden die einzelnen Bretter an iliren Unter- 
kanten mit irgend einem Dicbtungsmaterial (Wulst aus W erg, Streifen aus Dach- 
filz_ etc.) benagelt und kraftig gegen einander getrieben aucb durch Leisten 
in ihrer Lage gesicbert. — Auch diese Art der Abschliessung ist nur fiir kleine 


Fig. 218 


Fig. 210 1 


Fig. 220 , 
Fig. 221. 


Fig. 222. 
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Tiefen (1,0 — 1,25 m ) anwendbar, scbon aus dem Grande, dass die einzelnen Nuth- 
pfahle den ganzen Erddruck anfnelimen miissen. 

8) Bei grossern Tiefen bis etwa 2^ nnter TFasser geniigt meist nocli eine 
Bohlwand aus Holzern von 8 cm Starke, die man der bessern Fiibrung und 
des bessern Scblusses wegen mit einer Gradspundung, Fig. 218, oder anch mit 
balber Spnndnng, Fig. 219, versieht. 

4. 1st die Tiefe betniehtlicber, so wendet man Spundwande mit roller 
quadrat. Spundung, Fig. 220, oder Keil spun dung, Fig. 221, an. . Letztere 
ist fiir schwachere Bohlen vorzuzieben, weil Xuth und Feder dabei an den 
Wurzeln starker bleiben, doch unbequemer in der Herstellung. Fiir voile 

r ’iirfen die Bohlen nic-ht sehwacber als 10 em sein. Boblen von 
• ■; ■* v »■ kann man bis zu etwa 3 — 3,5™ Lange verwenden, wiibrend man 

fiir je lm grossere Lange, 2 CTU grossere Starke recbnet. 

Je breiter die einzelnen Bolilen sind, desto weniger Fugen, desto bdber aber 
anch der Preis. Darnach stellt man gewolmlich die Bedingung fur die Lieferung, 
dass die Boblen nickt scbmaler als etwa 20 — 23 tm (aussclil. der Feder) sein diirf’en. 

5. Das Herausarbeiten der Feder aus dem Bohlstliek selbst, bringt einen 
grossen Holzverlust mit sich. Deshalb bat man bei bolien — und entspreehend 
starken — Bohlwanden die Federn wobl ganz f or tge las sen. 

Die einzelnen Hdlzer dieser sogen. Pfahlwande, Fig. 222, kdnnen am 
Zopfende ihre runde Form theilweise oder ganz beibehalten. Sie werden dann 
in der Weise bearbeitet, dass der nntere Durchm. des Rundholzes fur die Breite 
des daraus lierzustellenden Pfables maassgebend ist. Um die Dicbtbeit der 
Pfablwand zu fordern, bat man wobl den Querschnitt der Pfahle trapezfurmig 
gemacbt und beim Eintreiben die grossere der parallelen Seiten dem bereits ein- 
getriebenen Pfable zugekebrt. 

Beim Bau der Strassenbriicke uber die Korderelbe bei Hamburg sind 
Pfahlwande bei IB m Liinge und 26 “ Dicke der Pfable angewendet worden, 
docb obne Trapezform des Querscbnitts. Dieselben steckten bis zu 4,5 m tief im 
Grunde, wiibrend die Solile der Baugrube etwa 2,5 m bdber als die Pfahlspitze lag. 

Der Holzverlust beim Anschneiden der Federn bat nocb zu dem temern 
Mittel gefiihrt, die Pfahle auf beiden Seiten zu nutben und die Federn fiir 
sich herzustellen; es wird hierbei nicbt nur Holz, sondern aucb Arbeit gespart. 
Die P>;'* der Federn gesebiebt mit Holzschrauben oder Nageln mit 

verse ■ : i\ A . . Man kann die Sonderfedern aucb aus festern Holzarten 
und dann schVacber berstellen, als die angearbeiteten. 

Die Konstruktion mit Sonderfedern ist zu empfehlen. — 

Fertige Spundbohlen muss man vor dem Austrocknen sehiitzen, weil sie 
sonst rissig werden, und sich aucb werfen. Kann man die Boblen nicbt sofort 
verwenden, so sind sie — am besten — im TV asser aufzubewabren. 

In starker Stromun^ 
Wande zu stellen, una 
wiibrend des Kammens sie 
in der Flucbt zu erhalten, 
ist schwer, zumal bei grosser 
TYassertiefe. 

Um sich die Arbeiten zu 
erleichtem, stellt man, wenn 
man von sehwimmenden 
Eii s t u n g e n aus rammen 
will, zunachst eine strd- 
mungsfreie TYasser- 
fla cb e fiir die Spundwiinde 
her, indem man ausserbalb derselben die ganze Baugrube mit Ausnabme der 
stromab warts gelegenen Seite absebliesst. 

Gut eignen sich TYiinde aus Fascbinen, die man zwiscben doppelten 
Pfahlreihen bis zur Flussoble senkt, Fig. 223. Die innern Pfablreiben kiinnen 
event, als Leitpfahle beim Schlagen der Spundwande dienen. 




Sind die Bammar 
empfehlen sicli sogen. 
Bheinbriicke bei Boble 
tung bestand aus 2 ore 



zweier, em- 
ander gegen- 
uber steben- 
der Saulen- 
stiitzen lag ein 
verdubelter 
Doppel- 
balken. Nach- 
H dem auf Quer- 
balken, die 
man iiber die 
untern Langs- 
balken der 
Biic‘ke ge- 
streckt hatte, 
das Senkge- 
riist fiir eine 
If Langswand, 
bis auf den 
obern Boblen- 
belag un$ die 
zu diesem ge- 
borigen 
Langsbalken 
fertig gestellt 
war,wurde die 
ganze Senk- 

anstalt durcli ein Dampfboot an Ort und Stelle geschleppt und daselbst vor Anker 
gelegt, sodann das Gerust durch 4 sclrvvere Elasclienziige (jeder yon 15 000 
Tragfabigk.) ehyas angeboben. und nacb Entfernung der untergelegten provisoriscben 
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Querbalken langsam gesenkt, bis es zum ScFwimnien kam. Durch 2 seitliche Flaschen- 
zuge, welche lhre Befestigung einestheils unten an der hintersten Saule des Senk- 
gerfistes, anderntheils an eineni starken, fiber das Yordertheil der beiden Schiffe 
reichenden Querbalken hatten, und ausserdem durch 2 Paar Ketten, welche von den 
untern Gerfistzangen fiber die an Auslegern befestigten Rollen nacdi den 4 Winden 
ffGnalten, wurde es unter Losung der 4 Haupt-Flaschenzuge durch all- 
mahliche Stembelastun^ so lange gesenkt, bis es den vorher geebneten Grund 
erreichte. Die Arbeit aes \ ersenkens fand bei verhaltni s sm a ssi g hohem TTasser- 
stande (fast 7ni Wassertiefe) und einer Stromgescliw. von 2,5 111 statt, verlief 
aber ohne jeden L T nfall. 

Waren in dieser Y eise die Senkgeriiste fur die beiden Langseiten der Bau- 
grube versenkt und durch Steinschiittungen geniigend beseliwert, so wurde der 
ifgebracht und auf jedem eine Dampframme aufgestellt, welche 
*■.' l> ''- ■ ■ # \ der beiden Langseiten des Pfeilers sc-hlugen. Die Pfahle er- 

hielten dabei ihren Halt zwischen oben und unten an den Senkrdstungen be- 
festigten Doppelzangen. ° 

Da das Yersenken 
eines fihnlichen Ge- 
riistes zur Bildung der 
obern Querwand bei 
dem heftigen Strome 
und wegen der nicht 
stromrechten Lage 
dieses Geriistes Sehwie- 
rigkeiten geboten 
haben wfirde , ferner 
auf die Bildung einer 
Arbeitsplattform hier 
ein besonderer TTerth 
nicht gelegt zu werden 
brauchte, so v urde zur 
Herstellung der obern 
Querwand ein ein- 
facheres Yerfahren an- 
gewendet: Es wurde 
ein eiserner Trfiger bis 
etwa 1“ fiber Fluss- 
sohle versenkt, welcher 
an den Enden seine 
Stutzpunkte an den be- 
reits gerauunten Lang- 
pfahl- W anden fand und 
den untern Halt der 
Pfahlwand gegen Aus- 
weichen beim Eammen bildete, indem der starke Strom die Pfahle gegen denselben 
drfickte. Oben fiber W asser erfiillte denselben Zweck ein holzerner armirter Trager. 
Yor diesen beiden Tragern wurden die einzelnen Pfahle der Querwand mittels 
einer gewohnlichen Zugramine von einem Fahrzeuge aus bis auf den Felsen 
eingetrieben und durch Steinschtittung gesichert. In der nunmehr vollig abge- 
stellten Stromung konnte verhaltnissmassig leicht eine untere Querrfistnng ver- 
senkt, und von dieser aus auch die untere Querwand geschlagen werden. Diese 
Eustung wurde an Ort und Stelle auf einem Flosse aufgezimmert und demnachst 
versenkt, indem man mittels eines Dampfbootes die einzelnen Stiimme des Flosses 
unter der Efistung vorzog, wodurcli die letztere zum Sckwimmen kam und wie 
die frfihere durch Steinschfittung versenkt werden konnte 1 ) 

Beim Bau der Hamburger Strassenbrfieke fiber die Norderelbe wurden die 
auf S. 87 erwalmten Pfahlwande mit Dampframmen geschlagen, die auf Prahmen 


Fig. 2 '2d. 



l ) Zeitschr. f. Bauw. 1881, S. 94. 
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montirt waren, aber erst nachdem man einen Theil der innerhalb der Pfahl- 
wande stebenden Grundpfahle geschlagen, und an diesen Gurthdlzer zur 
Fiihrung der Pfahlwiinde r-;-'b v v l x ^“tte. Die nocb feblenden Grundpfahle 
wurden alsdann von leicht- - ,«v.. . . Eustung aus gescblagen, welche auf 

die Pfahlwiinde gelegt war. So wurden nicbt nur Pfahlwiinde mit verbaltniss- 
massig gutem Schluss erzielt, sondern auch die Kosten, der Aufstellung einer 
festen Eustung erspart, sowie ein nicbt unbetrachtlicher Z eitg ewinn erzielt. 

An die ThYhtinlu-it einfacber Wande aus Pfiihlen oder Spundbohlen darf 
man keine hoben Anforderungen stellen, so dass in alien Fallen, wo eine 
Griindung ini offenen Wasser stattfindet, ein derai*tiger Abscbluss der Baugrube 
nicbt ausreicbt, sobald der Wasserspiegel in derselben erbeblicli gegen den 
aussern gesenkt werden muss. 

Ein wirksames Mittel zur Diclitung von Pfahlwiinden bat man bei dem 
Ban der Strassenbriicke iiber die Norderelbe bei Hamburg in einer Lage von 
Segeltucb gefunden, welcbes auf beiden Seiten einen 3maligen Anstricb aus 
einer Mischung von 10 Gew.-Th. Tbeer und 1 Gew.-Th. Terpentinol erhielt. 
Fig. 226 zeigt die Anordnung; der Segeltucb-Sack ist innerbalb der Pfahl- 
wand eingeliangt und wird durcb Spreitzen in seiner Lage erbalten. Mit dem 
Fortscbreiten des Pfeilermauerwerks ward das Segeltucb fortgenommen. Dasselbe 
erwies sicb fast vollkommen dicbt, selbst bei etwas iiber 3 m Wasserdruck. Da 
wo das Segeltuch gegen das Betonfundam. stiess, blieb dasselbe ungetbeert und 
entbielt — "nebst der Pfablwand • — eine Liicke, urn wahrend der Betonschiittnng 
den Innen- und Aussen-Wasserstand in gleicber Hobe zu balten. 


b. Einschliessungen aus gusseisernen Platten. 

Litteratur: Zeitschr. f. Bauw. I., S. 310. — Ebenda, XV, S. 15. — Allgem. Bauztg. 1885, S. 185. 


Fig. 227. Fig. 228. 



Die Fig. 227, 228 geben einige betr. 
Ausfiibrungen an. Gusseiserne Wande 
besitzen den Yorzug, dass sie obne 
sonderlieben Nacbtlieil den wecbselnden 
Einfluss des Wassers und der Luft 
vertragen und dass ibnen der Seewurm 
nicbt scbadet. Daber bat man sie auch 
fast ausschliesslich bei Seebauten ver- 
wendet. Andererseits sind Wande aus 
gusseisernen Platten weit scbwieriger 
einzurammen als bolzerne, weil sie leicbt 
aus der Eicbtung kommen; es halt scbwer, 
eine einigermaassen dicbte Wand her- 
zustellen. Uebrigens ist die Dauer der 
eisernen Wande geringer als’die hdlzer- 
nen, voraus gesetzt, dass letztere stets 
unter Wasser liegen und nicbt vom Bohr- 
wurm angegriffen worden. Dm gusseiseme 
Platten beim Eammen nicbt zu zer- 
scblagen, empfiehlt es sicb, entweder 
einen bolzernen Bar zu benutzen, oder 
eine Jungfer aufzusetzen. 

Heuere Anw'endungen derartiger 
Platten sind nicbt bekannt ge worden. 


c. Einschliessungen aus Weiibiech. 

Zu zeitweisen Einschliessungen von Baugruben sind dieselben zu empfehlen; 
fur lange Dauer diirften sie ibrer geringen Starke wegen nicht verwendbar 
sein, voraus gesetzt, dass sie obne den scbiitzenden Ueberzug der Verzinkung 
angewendet werden. Wellblech-Wande sind verhaltnissmassig leicht einzutreiben, 
baben eine grosse Widerstandsfahigkeit gegen einseitigen Druck und ausserdem 
nur sebr wenige Fugen. In weicbe Erdarten (Tbon, Triebsand) wird man sie 
bei massigen Tiefen im ganzen mit veraieteten Stossen eintreiben kdnnen. 
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d. Fangedamme. 

Litteratur: Zeitschr. f. Bamv. XVI., 8. 49. - F.bend. XXII, S. 414. — Ebend. XXIV.. S. 166, 
— Engineering 1870, S. 347. - Ebend. 1877, S. 460. 

. ^ Banged a mine kommen zur Anvendung, wo we gen hdhern Wasserdrueks die 
emfache fepund- oder Bohlvand nicht ausreichend dieht herzustellen 1st. 


Fig. 229. 



Fig. 230. 



1. Bei der An- 
lage naehFig. 229 
ist nur an der Bau- 
grubenseite eine 
Umsehliessung 
dureb Holzvand 
angewendet, ge- 
tren velcbe sieh 
"■-T.- 1 . 1 
- . / ! - i: /- 

wand kannjenach 
Umstanden eine 


Stiilpvand, Brettervand mit wairc^rbt.-n Fugen, oder Spundvand sein. Der 
Boden muss gebdrig festgestamplt verden und aus venig "\V asser durcblassendem 
Tbon oder Lebm besteben. Sandiger, nicht zu trockner Lebm ist ini Vorzuge 
gegen sebr fetten und trocknen, veil er sich diebter schicbten liisst. Die wasser- 
seitige Boscbung der Erdumscbiittung muss gegen Abspiilen dureb Rasenbelag 
oder eine Spreitlage gesi chert verden. 

Man ha* dcrr.r L: 2V Fangedamme aucb mit gegen die Baugrube stark geneigten 
und dureb Pianle unterstiitzten Holzwanden, Fig. 280, ausgefuhrt, auf die sich in 
gleicbmassiger Starke die abdichtende Bodenlage legt. Diese Anordnung ist in- 
dess nicht zu empfeblen. Sie erfordert nicht nur mehr Holz, sondem verffr<i<scrt 
auch den trocken zu legenden Raum der Baugrube und ausserdem ist die Aus- 
fiibrung mit senkr. Wand aucb desvegen riebtiger, veil bei ibr mit der zu- 
nebmenden Tiefe unter dem Wasserspiegel, also mit zunehmendem Wasserdrack, 
die Starke der Erdschicht viichst. 


2. Bei starkem Wellenselilage oder 
Fig. 231. Fig. 23 2 . in heftigen Stromungen, sovie aucb 

bei grossen Wassertiefen wendet man 
" ■“ sogen. East enfange d amine an, 

■ velcbe im wesentlichen aus 2 parallelen 

senkr. Wanden oder aucb naeh oben 
r _ ” j" etvas zusammen gezogenen Wanden 

n ... besteben, zviseben die man das Dicb- 

. ' tungsmaterial bringt. Die Wiinde sind 

! bei grosserer Hiibe nicht nur oben, 
It-,: , I 3 -.im sondera auch veiter hinab mehrmals 

mit einander dureb Zuganker zu ver- 
I- * ^ binden, damit sie dureb das einzu- 
stampfende Dichtungsmaterial nicht 
auseinander getrieben verden. Die 
oberste Yerbindung, velcbe meist in 
der Oberflacbe des Dicbtungsmaterials 
liegt, 1 ■ ' " T 1 1 verden, 

viihre ■ , ganz um- 

sebiittet verden, besser aus Eisen be- 
steben. Diese Zuganker bilden, betrefis der T)kV. :«■-*- it. in der Regel die 
sebvaebsten Stellen der Fangedamme, veil der Raum unter ibnen schver gut 
ausfiillbar ist, so dass dort bequeme Gelegenbeit zum Durchdringen von Wasser 
geboten ist. 

Als Zuganker eignen sich am besten boebkantig gestellte Flacb- 
eisen ? die nacb der Unterkante zugesebarft verden, venigstens nalie den Enden. 

Die Holzvande fur einen Fangedamm fiihrt man bei geringem Tiefen, 
und venn sie nicht als bleibender Schutz des Fundam. erforderlieb sind, in der 
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Weise aus, dass man 2 Pfablreiben schliigt, die man oben in der Langenriclitung 
verholmt, Fig. 231. 

Bevor man das Dichtungsmaterial einbringt, reinigt man die Sohle durch 
Wegbaggem Wkem Bodens, nnd bringt oben iiber den Holmen oder 

unmittelbar ar ■_ P-’.il Qnei zanavn an. 

Bei grossern Tiefen (iiber 2 111 j , " sowie bei Griindungen anf Sandboden, wo 
eine Spundwand als dauemder Schutz des Fundam. erlialten bleiben soil, benutzt 
man diese als innere Wand des Fangedamms, nnd stellt dann nnr eine schwache 
aussere Wand her, Fig. 232. Bei gehoriger Yerankerung der Wande nnter 
einander, bat die innere Wand den ganzen Wasserdruck aufznnebmen, mass 
daber entspreebend stark gemacbt oder abgesteift werden. Die Spundboblen 
der Innenwand und die in etwa 1 — 1,5 m Ent feniung yon einander stebenden 
Pfahle der Anssenwand rammt man etwa ebenso tief ein, als das Wasser Tiefe 
hat. Nacb den S. 137^. — Untersncbungen iiber die Widerstandsfahigk. 

von Pfahlen gegen - ■ I * ■ , ist indessen wegen der Festigk. allein eine 

grossere Tiefe, als rund 4,5 m kaum erforderlicb. 

Stellt man die Boblen der aussern Wand, wie in Fig. 232, senkr. und 
treibt sie gleichfalls etwas in den Grand ein, so stiitzen sie sich gegen Gurt- 
oder Kahmnolzer. 


Wagerecbte Yerbande an den Innenseiten der Wande anzubringen, ist 
unzulassig, weil sie sicb nicht dicht unterfiillen lassen. 

3. Bei grossen Wasser tiefe n wendet man sowohl innen als aussen Pfabl- 
oder Spundwiinde an, Fig. 233, oder stellt ancb wobl 3 Wande, von denen dann 
die innere nur etwa bis znr balben Hobe der beiden andern zu reicben brancht, 
Fig. 234. Durch die mittlere Holzwand werden etwaige Wasseradera, die sicb 
durcb das Dicbtungsmaterial zieben kdnnten, wirksam unterbrocben. 


Fig. 233. 



Fig. 234. 



Bestebt der Baugrund 
aus Kies, unter dem in 
erreicbbarer Tiefe un- 
durchlassige Schichten 
(Tbon , Scbiefer usw.) 
gelagert sind, so wird 
man an Kosten fur die 
Wasserbewaltigung be- 
deutend sparen , wenn 
man nicht nur die Holz- 
wiinde bis in die dicbte 
Schicht binab treibt, 
sondern aucb den Kies 
— 2 u : 'i ,1 iii den Wiinden 
!l% i jitiv i-v und das Full- 
material bis zu dieser 


Tiefe reicben liisst. 


4. Pullulate rial der Fangedamme. Hierfur gilt dasselbe, was S. 91 
liber die Hinterfullung nur einer innern Wand bemerkt ward. Feucbter, 
sandiger Lehin, Gartenerde oder lebmiger Sand sind am geeignetsten. Ist 
derartiges Material nicht in geniigender Menge beschaffbar, so kann man die 
Fiillung auch aus 2 — senkr. — Scliicbten bilden, einer innern aus Lebm und 
einer aussern aus feinem Sande. Letztere wird der Entstehung grosserer 
Hoblungen vorbeugen, wabrend die Lebm- oder Thonschicht, den dicbtern Ab- 
s chins s bewirkt.. Zur Trennung der beiden Scliicbten ist eine provisorische 
Scbeidewand zwischen ibnen berzustellen, die man mit dem Fortscbreiten der 
An^fiiBung bocb zieht; wobei der Sand die sicb unter der Scbeidewand bildenden 
ll- , !: J r-iu»n fullt. Mit der Lebmscbiittung muss man beginnen, dieselbe aucb 
stets etwas bober balten, als die Sandscbiittung, urn zu vermeiden, dass einzclne 
Sandadern sicb durcb den ganzen Fangedamm erstrecken. Bei grosser Starke 
der Lehmsehicht ist diese Yorsicbt unnotbig. " 

Ein selir gutes Fullmaterial, welches geringe Starke des Fangedammes er- 
moglicht, ist eine Miscbung aus lebmigem Sand und Gerberlohe. Es geniigt 
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event., diese Miscbung nnr an der innern Wand anznwenden, and den iibrigen 
Tbeil ans gewohnlichem feinem Sande berznstellen. DerYorzug des genannten 
Materials besteht darin, dass es, wenn sich Quellen bilden, von dem Wasser 

f egen die undichten Stellen der innern Holzwand mitgerissen wird and dort 
en dichten Abscblass selbstthatig wieder herstellt. 

5. Die Dicke des riebtet sicb aasser nach seiner Hdlie, 

ancb nacb der Gate des Fallmaterials and der Arbeit. 1st dasselbe von 


geringer Dicbtigkeit, so mass man diesen Febler darch grossere Starke aasza- 
gleichen sacben. 

Friiber wablte man: Starke = Hobe, so lange die Hdbe etwa 3 m nicht 
aberscbritt, bei grossern Hoben = 0,5 7& + 1,25 Diese Regeln sind willkur- 
lich and werden in neaerer Zeit aacb nar wenig oder gar nicht mehr beacbtet. 

Wesentlick fiir die Bestimmang der Starke eines Fangedammes sind 
Jahreszeit der Baaaasfiibrang, and Daaer, wie der Cbarakter der Ge- 
wasser. Bei aaf karze Daaer bereckneter Aasfiibrang in einer Jabreszeit, 
welcbe wenig Wabrscheinlichkeit fiir den Eintritt von Hochwassern bietet, wird 
man in der Starke weniger weit greifen, als bei Fnndirnngen, die aber einen 
langern Zeitramn sicb erstrecken, welcher Jabreszeiten einscbliesst, in denen 
mit Wahrscheinlichkeit Hochwasser za erwarten sind. 1st die Wabrscheinlicb- 
keit von Storangen darch Hochwasser nar sebr klein, so kann.es jm Interesse 
sparsamer Aasfiibrang in Frage kommen, den Fangedamm so niedrig zu kalten, 
dass derselbe (and mit ihm die Baagrabe) gelegentlicb iiberflntliet wird. Es ist 
dann aber nothig, die Krone gegen Abspiilangen sicber za stellen. 

6. Die li tang von Qaellen. Grossere Qnellen, welcbe sicb bei Fange- 
dammen mit Erdfullang zeigen, mass man, namentlich wenn dieselben nnter- 
balb der innern Wand ibren Weg gefanden baben, zanaebst von aassen ab- 
zafangen sacben. Hat man die betr. Stelle in oder neben der Anssenwand 
ermittelt, so schliesst man sie darch einen fertig verzimmci*ten Fasten ein, oder 
rammt eine leiebte Spandwand am die Stelle and fiillt dann den Baam mit 
Materialien von sebr gater Bescbaffenbeit aas. Za nnterst eignet sicb am besten 
Danger aas langern Stroh, der den ersten Abscblass bildet; dariiber folgen 
Sagespabne and Lobe mit Lekm and sandiger Lehm. 

1st eine Feblstelle nicht von aassen aaffindbar, bestebt dieselbe vielleickt 
aas mebren kleinen Einzeladem, welcbe sicb erst an der Innenseite za einei 
Qaelle vereinigen, so mass man in derselben Weise wie vor den Scbaden von 
innen aas za beseitigen sacben. _ 

Bei grossern Locbern wendet man za anterst aacb wobl mit brae ge- 

fiillte Sacke an. 

Bestebt die IJndicbtigkeit an der Anssenwand aas einer grossern Anzahi 
kleiner Oefinangen, so kann man sie bisweilen dadarcb sebliessen, dass man 
ein entspreebend grosses Stack getbeerter Lein wand vor die betreffende 
Stelle bringt. Gleicbzeitig wird man das Fullmaterial des Fangedammes fester 
za rammen sacben, am etwaige Hoblraame za sebliessen, . , 

Ist der Fangedamm bocb and dabei schmal, so wird der Boden lm obern 
Tbeil leiebt so stark verdichtet, dass die Wirkang des Rammens sicb aaf die 
Hohlstellen nicht erstreckt. In solcben Fallen bleibt mebts abrig, als das 
Fallmaterial tbeilweise oder ganz bis zar nndichten Scbicbt za entternen and 


nea wieder einzastampfen. 

7. Den Anschluss von Fangedammen ans TJfer bildet man dadurcb, 

dass man sie so weit in dasselbe einbindet, als sicb das Erdreicb des lifers 
locker und von Wnrzeln durebsetzt zeigt - Der Anschluss an fertage Mauern 
erfordert stets grosse Sorgfalt beziiglich der Ausfubrung und der Wahl des 
Dicbtungsmaterials. Lehmiger Sand mit Sagespabnen oder Lehm sind fui - den 
Kern der Fiillung am zweekmassigsten; fur die Lagen an den Holzwanden 
eignet sicb aber lesser Langstrob-Dunger, welcber namentlich die grossern Fugen 
zwiseben der Maaer and den Holzwanden diebtet. . 

8. Eine gleicbartige Scbicbtang wie vor empfieblt sicb auch bei L^ge- 
dammen au? felsigem Grunde, deren Holzwande nicht vollstandig genau 
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aufstehen. Da liblzerne Pfiihle in Felsmassen niclit zu befestigen sind, wendet 
man hier aucb runde eiserne Stangen an, deren untere Enden in gebohrten 
Lochern stecken. 

9. Bei Griindungen auf Beton 1 ) stellt man in der Regel die Fange- 
damme im Anschlusse an die Sohle gleiehfalls aus Beton her. Es ist dies 
allerdings ein theures, aber aucli vorzUgliches Fiillmaterial, welches eine weit 
geringere Starke des Fangedammes zulasst. Bei derartigen Fangedaminen ist 
dann die iiussere 'Wand namentlicli dann, wenn man sie znm dauernden Scbntze des 
Fundam. als Spund- oder Pfahhvand lierstellt, die starkere nnd die tiefer reichende. 

Diese aussere Wand muss zunachst vollstandig fertig gestellt * werden. 
Hierauf hebt man die Soble in der Baugrube bis zum tragfiibigen Baugrunde 
aus und bringt die Betonsohle in voller Starke ein. Auf die noch frische 
Scbuttung stellt man alsdann die innere Wand des Fangedammes, die man ein 
wenig eintreibt. Am untern Ende, wo die Wand nur geringen Halt hat, ist 
eine gute Aussteifung anzubringen. 

IJm einen dichten Anschluss des Fangedamms an die Sohle zu erzielen 
muss etwaiger Schlamm der Sohle sorgfaltig entfernt werden. 

Fig. 235 zeigt einen Fangedamm fur eine Schleusenkammer. Derselbe ist 
gleichzeitig als ein Theil der Seitenwiinde verwerthet, indem die innern Holz- 
wiinde nach vollstandiger Erhartung entfernt -werden. 

Eine etwas abweichende, bei der Koblenzer Rheinbriicke, angewendete Form 


Fig. 235. 


Fig. 236. 



zeigt Fig. 236. Es sind hier 2 kleine innere Wiinde 
der Zwischenraum zwisclien denselben ist mit Be 
Fig. 237 . derjenige zwisehen der aussern Spundwand und der zunachst 
stehenden innern Wand dagegen mit Thon. 

Einen unter Umstanden zweckmassigen Ersatz des Fange- 
damms aus Beton bildet die auf S. 89 ff. kurz beschriebene Aus- 
fuhrung beim Bau der Strassenbriicke liber die Korderelbe bei Hamburg. 

10. Bei alien Fangedaminen miissen scharfe und namentlich spitz e 
Ecken moglichst vermieden werden, weil dieselben sich schwer ausfiillen 
lassen, und in Folge dessen leiclit Yeranlassung zur Bildung yon Quellen geben. 
Daher sind bei Spundwanden die Eckpfahle innen abzuschragen, Fig. 237. In 
England vermeidet man die Ecken haufig ganz, indem man bogenformige Grund- 


l ) Ueber Beton-Fangedamme vergl. u. a.: Allgem. Bauzeitg. 1858, S. 197. — Zeitschr. f. 
Bauw. XIV, 8. 605; XXXI, Rheinbr. b. Coblenz; Moselbr. b. GUIs; XXXII, Weiebselbr. b. Graudenz. 
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risse wablt, eine Form, die jedocli in der Herstellung unbequem und tlieuer ist 
und bei Vorsicht auch entbehrt werden kann. 

11. Bei der Entfernung der Fangediimme nach Fertigstellung des Fundam. 
diirfen tief unter die Fundam.-Sohle reicbende Pfahle nicbt ausgezogen 
werden, sondern sind zu kappen oder abzuschneiden, weil die beim Aus- 
ziehen entstebenden Locber zu Senkungen des Fundam. Yeranlassung geben 
konnen. 


e. Geschlossene Umhiillungen aus Eisen Oder Holz. 

Litteratur: a. Ueber eiberne, unten offene Umhiillungen: Zeitschr. d. Archit.- u. Ingen - 
Ver. zu Hannover 1869, >S. 215, Weser-Brucke in Bremen. — Ann. d. ponh et chaussees 1856 u. 
Zeitsehr. f. Bauw. 1857, S 431, Marne-Brueke b. Nogent. — b. Ueber hdlzerue, unten offene 
Umhiillungen: Ann d. ponts ft chauss. 1849 u. 1864, auch Zeitschr. f. Bauw. 1S65, derselbe Bau. 
— Scienttf American 1876, Missouri -Briicke b. Bonneville. — Engineering 1875, S. 394, Briicke in 
Philadelphia. — Ann. d. ponts et chauss. 1881. 


Fig. 238. 


Statt der Fangedamme aus einzelnen Wanden mit eingeschutteten Dichtungs- 
material, steilt man aueli gescblossene und abgedichtete Umhiillungen 
aus Eisen oder Holz her, die man im ganzen versenkt. 

1. Eine eiserne 
Umliullung, wie die- 
selbe beim Bau der 
Eisenbalm-Briicke fiber 
die Marne bei Nogent 
\on Pluyette ange- 
wendet wurde , zeigt 
Fig. 23S. Der Blecb- 
mantel bestebt aus 2 
Tbeilen, die durcb von 
innen zu losende 
Schrauben mit einander 
verbunden sind. Die 
Ho he des untern Tbeils 
ist etwas grosser, als 
die Betonsoble stark ge- 
mackt wurde. Nacb- 
dem der Mantel auf 
den G-rund gesetzt ist, 
muss derselbe zuniichst 
durcb Steinschuttun- 
gen gegen Unter- 
spulung gesicbert und 
dann gegen den aussern 
"VTasserdruck ausge- 
steift werden. Das auf 
die Betonsoble zu 
setzende Mauerwerk 
muss gegen den Eisen- 
mantel genugend weit 
zurfick treten, um nach 
Fertigstellung des- 
selben bis fiber Wasser 
die obem Tbeile des 
Mantels losen zu 

1 ~ ' konnen. So weit der 

Mantel ausbetonirt wird, kann derselbe aus scbwacben Blecben von etwa 
Starke besteben. Gegen den Druck der aussern Steinsckfittung kann man den- 
selben durcb Fa^oneisen-Yersteifungen schutzen. TJm die Spannungen in den 
Mantelblechen zu vermeiden, empfieblt es sich, dieselben nicbt glatt anzuordnen, 
sondern ibnen zwiseben den senkr. oder horizontalen Yersteifungsrippen eine 









Fig. 240, 241. 
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Einbiegung nacli Innen 211 geben. Die (lurch den TTasserdruck erzeugte 
Spannung kann man fur die Bleche unbedenklich zu 1000 — 1200 k g/qem nehmen. 
Hierzu s. an spaterer Stelle. 

2. Hulzerne TImhullungen. Die Fig. 239 — 241 stellen eine der neusten 
Ausfuhrungen dar (Ban einer gewolbten Eisenbahn-Brucke iiber die Dordogne bei 
Beygnacj. Der Baugrund war Kalkfelsen, fiber dem nur eine schwache Schicht 
Kies lagerte. Dieser wurde zunachst sorgfaltig beseitigt, und darauf der am 
Ufer auf einer schiefen Ebene fertig zusammen gestellte und gedichtete Kasten 
zu TTasser gebracht und zwischen 2 Kiihnen zur Stelle geflosst. Um ruhigeres 

Wasser zu 

Flg " “ 4 “- schaffen, liatte 

man stromauf- 
warts einen provi- 
sorischen Y7 ellen- 
brecher ausge- 
ffihrt. Die Ver- 
senkung des 
Kastens an Ort 
und Stelle ge- 
schah durch Be- 
lastung mit Ei- 
senbahnschienen. 
Die Wande des- 
selben waren 
moglichst genau 
dem Grunde an- 
gepasst. Nach der 
Versenkung 
schlossenTaucher 
die grossern Oeff- 
nungen unter dem 
Rande mit Brett- 
chen und Keilen 
und packten um 
den Kasten eine 
Thon-Wulst; als- 
dann wurden 
Leinwandstreifen 
mit einer Langs- 
seite an dieWande 
des Kastens 
nagelt , auf die 
man mit Thon ge- 
ffillte Sacke legte. 
Bei dem langsa- 
men Auspumpen 
der Baugrube be- 
seitigten Taucher 
die noch verblie- 
benen kleinenUn- 
dichtigkeiten. 




& 


'///// 


t\~*~ "'.T/'/T v*‘ 7^ ' ~ des Kastens ge 
;[/■:; - nagelt, auf Si, 

. ‘ ' • r;.32 man mit Thon ere 



-i- i ! - B^j 


Sand. 

Das Mauerwerk ward unmittelbar auf den Felsboden gesetzt. — Die ^ande des 
Kastens sind nach oben verjfingt, was vortheilhaffc ist, weil derselbe so etwas 
gegen den Grund gedrfickt wira. 

3. Bei ebenem Felsgrunde hat man den dichten Anschluss in der Weise 
hergestellt (Brfickenbauten auf der Linie Tours-Bordeaus) , dass man Fig. 242, 
den Kasten nur im obem Theile mit kalfaterter Bohlenschalung versah, wahrend 
ausserhalb der kalfaterten, wagerecht liegenden, Schalung, starke Bohlen senkr. 
lose zwischen Doppelzangen geffihrt wurden. Sobald der Kasten den Grund 
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erreicbt batte, wurden die stebenden Boblen auf den Felsgrund binab gelassen, 
nnd mogliehst fest. angetrieben. Endlicb wurde noch im Innern des Kastens 
aus senkr. Boblen in etwa l m Abstand von den finssern TViinden eine zweite 
^and bergestellt, deren Oberkante hober binauf reiehte, als die ITnterkante des 
kalfaterten Tbeils der Kastenwande. Der Zwiscbenraum zwiscben beiden Wanden 
wnrde mit Beton gefiillt. 

Axicb bei der Reparatur eines scbadbaften Pfablrost-Fnndaments, bezw. 
der tbeilweisen ITmwandlnng desselben in ein Beton-Fundament, bat man von einer 
Holzkasten-TJmscbliessung Gebraueh gemaebt. Ein derartiger, dnreb die Fig. 243, 
244 veranschanlicbter Fall ist mitgetheilt in der Deutscb. Bauzeitg. 1884, S. 20. 



4. Eine eigentbiimlicbe Fangedamm-Ausfubrnng ist bei dem Ban des Lon- 
doner Thames Embankment zur Anwendnng gekommen, deren Hanpttbeile in 
den Fig. 245 — 247 dargestellt sind 1 ). Es warden dort boble Eisenzylinder 
bis in den festen Tbon versenkt nnd in ibrern nntern Tbeile bis znr Hobe des 
Flnssgrnndes mit Beton gefiillt. Die Zylinder batten elliptiscben Grondriss 
(Axen 3,66 m nnd 2,13 m). Als Material wnrde Blecb mit LEisen verwendet; 
der nnterste Ring eines jeden Zylinders aber bestand ans Gnsseisen, nnten mit 
einer Scbneide von bedentender Starke, bei etwa 1625 k s Gewicbt. Die Blecbe 


0 Excpt. Min. of Proceed, of the Inst, of Civ . Engin ., Sess. 1S77— 78. 

ni. 
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waren, je nacli der Beanspruchung, 12 — 15 mm stark. Die einzelnen Ringe, aus 
denen ein Zylinder mittels Flanschen zusammen gesehraubt wurde, batten 1,88 ui 
Hbbe nnd bestanden wieder aus 2 gleiclien senkr. getbeilten Halften, deren 
Stosse in der grossen Axe der Ellipse lagen. Zwischen deni Stoss der beiden 
Halften wurde eme Nuth mit Fas sung aus Gusseisen gelegt und je 2 benacb- 
barte Zylinder warden so an einander gestellt, dass die Oeifnungen der Nutben 
genau zu einander passten. In die Kutb wurde dann zur Abdichtung ein 
passendes Holz eingetrieben, welches gleicbzeitig als Fubrung diente, Fig. 246, 247. 
Das obere Ende wurde nur halbzylindriscb ausgefuhrt, Fig. 245. Gegen das 
Ufer wurden die Zylinder abgesteift, und ausserdem wakrend der Yersenkung 
zwischen Pfablen gefiilirt. Im Innern v urden einige Boden aus starken Holzern 
angebraclit, sowohl zur Aussteifung, als aucb zur Aufnabme von Belastungs- 
Material bestinimt. 

Die Netto-Kosten berecbnet unsere Quelle zu nur 870 M./ mj wiihrend die- 
jenigen eines Fangedammes aus 2 Pfalilwanden und Tbonfiillung auf 1027 M -/m 
angegeben werden. Dabei sind indess alle Zylinderringe, well sie wiederge- 
wonnen werden mit deru Neuwerthe zuruck gereebnet, und desgl. ist bei den 
Aussteifungen an Wertb des Holzes, so wie an sonstigen Wertben der Betrag 

von 56 M. zuruck gereebnet worden, 
wahrend bei dem ■ ' T 
fiir wiedergewonne 

im ganzen nur etwa 50 M. angesetzt 
worden sind. 

Da der Unternelimer fur 1 m Dannn- 
lange 160 M. als Entsckiidigung fiir 
die einbetonirten in der Erde ver- 
bleibenden Zylindertbeile erliielt, so 
stellen sicb die Bruttokosten des Eisen- 
F. - 1 1 ** “'T /m , diejenigen 

<’• ' ‘ c * dagegen nur 

auf845M. ; / mj so dass der erstere jeden- 
falls nur unter ausserordentlieb giin- 
stigen Yerbaltnissen billiger werden 
konnte. 

Die Yersenkung der Zylinder ge- 
sebab mittels Luftdruck-Grundung. 

Ein itknlicker Fangedamm ist iibri- 
gens bereits bei dem Ban der neuen 
Trockendoeks zu L orient ausgefuhrt. Nur warden bier gemauerte Brunnen 
versenkt und unter einander durcli Spundwande verbunden 1 J. 

f. Allgemeines liber Anordnung der Wasser-Bewaltigung. 

Ueber die Einricbtungen zum Was sen lieb en ist schon S. 45 ff gebandelt 
worden. Hier mag nacbgetragen werden, dass stets fur eine . 1 ” Q ' ’erungs- 
Fabigkeit der Leistung der gewiililten Pumpe (1 rsorge zu 

treffen ist, wenn man einigermaassen sicber gelien will. 

Bei eisernen odcr bolzernen Umbiillungen , die man im ganzen versenkt, 
bat man es im allgemeinen mit wesentlich geringern "\Yassermengen zu tbun, 
deren Bewaltigung eine grossere Pumpen-Einricbtung niebt bedingt. Aehnlich 
verbalt es sicb bei gut ausgefiihrten Beton-Fangedammen. 

Ueber die Grosse der zur W - P, * g erforderlicken Mascbinenkraft 

lasst sicb Allgemeines niebt mittlieiien, cLa dieseelbe von den Besonderheiten des 
Einzelfalles abhiingig ist. Anbalte dazu gewiibrt der Spiegelstand offener Ge- 
wasser oder der des Grundwassers im Yergleiek zur Hobenlage der Baugrubensoble; 
daneben die Durcblassigkeit des Bodens, die Einricktung des Fangedamms usw. 

Fiir liberscblaglicbe Yorberecbnungen kann man zur Bestimmung der 

Mascbinenstarke von folgender ernpir. Formel Gebraucb macben: N — lu wo- 
loO 


Fig. 246, 247. 



l ) Zeitsclir. f. Bauw. IX, S. 217. 
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rin X die Anzahl der Pfdkr., F die Grosse der Baugruhe (in h die Forder- 
hbhe bezeichnen. Die ’* dieser Formel liegt aber auf der Hand. 

Da die Wasserschopistene am tiefbten Punkte der Baugruhe liegen muss 
und es niclit zweckmassig ist, einen einzelnen Theil der Sohle wesentlich tiefer 
zu legeu und denselben erst ■ 1 ‘ 1 auszufiihren, so ordnet man die Pumpe 

wo moglich zur Seite des eigentncnen Fundam. an. 

Kasten-Fangedamme mit Erdfullung mackt man zu diesem Zweck haufig 
grosser, als das eigentliche Bauwerk es erfordert. In dem uberschiissigen 
Eaume wird dann der Pump en sump f* eingeriehtet, der entweder eine einfache 
Grube mit Bbschungen ist, oder eine rait Holzwand umschlossene Grube. Wenn 
die Umschliessung der Baugiube aus einfacher Spundwand be&teht, so legt man 
meistens an derselben nur einen seitliehen Ausbau fttr den Pumpensumpf an. 

Besondere Sorgfalt muss man auf die Zuleitung des Wassers zum 
Pumpensumpf verwenden. Da der grdsste Wasserzudrang zur Baugruhe langs 
der Einschliessung derselben stattzufinden pflegt, so stellt man hier zweck- 
massig einen Kanal mit Gefalle zur Pumpe her, den man bei grdssern Wasser- 
" " ;*■ " :'anz ohne Mauerwerk-Umschliessung, bei geringen nur aus einer losen 
" ■ ■ .» 0 von Steinen bestehen lasst. Scheint es fur das Bauwerk wiinschens- 
werth, so kann man den Kanal durch Ueberkragen des Mauerwerks zudecken. 

Zeigen sich in der Fundam.-Sohle starke Quellen, die sich nicht schliessen 
lassen wollen, so miissen auch diese in besondern kleinen Kanalen zum 
Pumpensumpfe, bezw. zum nachsten grossern Kanal langs der Umschliessung der 
Baugruhe gefiihrt werden. 

Eine andere Art, dieselben unscliadlich zu machen, besteht darin, dass man 
sie in einer wasserdichten Umschliessung aus Holz oder Eisen (Bbhre) u. dergl. 
fasst, die bis iiber den Aussenwasser-Spiegel reicht. Allerdings halt es haufig 
schwer, unten an der Sohle diese Umtassung dicht herzustellen 1 ). Lasst man 
beim Mauern des Fundam. die Quellenfassung frei stehen, so kann man sie, 
nachdem das Fundam. bis uberWasser aufgefiihrt ist, wieder entfernen und die 
fur dieselbe au>g esparto Liicke mit Beton fallen. 

Die Einmundung der Kanale in den Pumpensumpf schlitzt man durch ein 
Gitter vor dem Zutritt groberer Unreinigkeiten. Ausser Drahtgeflecht eignet 
sich dazu vorziiglich eine Hiirde oder auch eine Paekung aus griinen Tannen- 
und Kiefern-Eeisig. 

Der Ausfluss des Wassers aus der Pumpe ist so niedrig als moglich anzu- 
ordnen. Hat man es mit haufig wechselndem Wasserspiegel zu thun (am 
Meere), so empfiehlt es sich, denselben veranderlich einzurichten. Bei Fange- 
diimmen legt man zu diesem Zweck haufig einen denselben durchschneidenden 
Kanal an, der fiir den Abflnss benutzt wird, so lange der niedrige Wasserstand 
herrscht, aber durch ein Schiitz geschlossen wird, wenn der Abfluss dui-ch eine 
holier gelegene offene Einne stattfinden muss. Da der Fangedamm durch solche 
Emrichtung leicht undicht wird, so pumpt man das Wasser auch wolil zunachst 
in einen Behalter, der in der Baugruhe steht und aus dem das Wasser abfliesst 
nach dem sich der Aussenspiegel cntsprechend gesenkt hat. 

IY. Wahl der Grihidungsart. 

Fiir diese sind hauptsiichlich folgende Gesichtspunkte massgebend: 

1. der Zweck des Bauwerks; 

2. Beschaffenheit der Baumaterialien und Hilfsmittel; 

3. Wasser- und Bodenverhiiltnisse ; 

4. die Kosten; 

5. die Zeit, welche zur Herstellung des Fundaments zur Verfiigung steht. 

Zu 1. Dass fur wichtige Bauwerke grossere Yorsicht bei der Griindung an- 

zuwenden ist, als fiir solche untergeordneter Aif und man die Griindungsart dem 
entsprechend wiihlen wird, ist selbstverstiindlich, wie ebenso, dass man Ktick- 
sicht auf gleich bleibende oder veranderliche Belastung, auf bewegte oder 
ruhende Last zu nehmen hat. 

Bei Bauwerken, die starken Erseliiitterungen ausgesetzt sind, wie z. B. 

7 * 
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Dampfhammern , wird man jene durch grosse Massen der Fundamente nnd 
Absondernng derselben unsckadlich zu machen suchen. Fundamenten, die nicht 
erscbiittert werden diirfen, (zur Anfstellnng astronomischer usw. Instrument e, 
Prufnngseinrichtungen usw.) wird man eine Anordnung geben, die sie von 
andern Fundamenttbeilen sowohl, als von den obern Schichten des Erdbodens 
moglicbst trennt. Zu Grundungen dieser Art eignen sich besonders gut gemauerte 
Senkbrunnen, die man unten mit Mauerwerk oder Beton ausfiillt. Auf dieser 
Fiillung wird dann das Fundament fiir das Instrument in der Weise aufgefiihrt, 
dass es ohne Yerbindung mic dem Mantelmauerwerk bleibt. Moglicbst grosse 
Masse des Fundamentkdrpers erhdlit die Siebei'beit gegen Erscbiitterungen. 
Dampfhammer-Fundamente erlialten z. B. das 40 — SOfache Gewicht des 
Hammers als Fundamentgewiclit. 

Zu 2 sind allgemeine Anleitungen und Betraclitungen nicht moglich. Allein 
vergleicliende Anseklage unter Zubilfenabme der fur die einzelnen Gnindungs- 
arten mitgetheilten Kosten sind hier entscheidend. 

Zu 3. Zur Erleichterung der Wahl dienen die Angaben der nacbstebenden 
Uebersicht, worm die bei verschiedenen Wasser- und Boden-Yerhaltnissen in 
erster Linie geeigneten Griindungsarten durch gesperrten Druck kenntlich 
gemacht sind. 

Tab. 1. 



Boden in der 
Oberflache fest. 

Boden in erreichbarer 
Tiefe fest. 

Fester Baugrund 
nicht erreichbar. 

Bemor- 

kungen 

Wasser 

nicht 

vorhanden. 

Unmittelbares Mauem 
in der Oberflache. 

l)Aufgrabenbiszum 
festen Boden und 
voiles Mauerw. 

2) Desgl., und ein- 
zelne Pfeiler mit 

Erdbdgen. 

3) Senkkasten oder 
Senkbrunnen. 

4) Eiserne Pfahle. 

1) Verbreiterung 
des Mauerw. 

2) Sandscliiittung. 

3) V erkehrt. Gew. 

4) Breite Beton-Lage. 

5) Trock. Steinp ackung. 

Kein Holz 
zu ver- 
wenden. 

Grund- 
wasser oder 
offenes 
Wasser vor- 
handen, aber 
event, aus- 
schopfbar. 

1; Unmittelbares 
M a u e r w. 

2)EinzelnePfeiler 
mit Erdbogen. 

8) Schwacher Beton zur 
Schliessung v. Quellen. 
4) Holzerne oder 
eiserne Fangc- 
damme lm ganzen 
v e r s e n k t. 

1) Senkbrunnen. 

2) Tiefer Pfahlrost. 

3) Pfahle mit Beton oder 
Steinen dazwischen. 

4) Beton nur zur 
Schliessung von Quellen. 

1) Sandschiittung. 

2) Liegender Rost. 

3) Breite Beton-Lage. 

4) Verkehrt. Gewolbe. 
5) Befestigung des 
Grundes durch ge- 

ramrnte Schotterlage 
oder kurzer Pfahle. 

6) Pfahlrost. 

Holz unter 
Wasser zu- 
lassig. 
Wasser- 
schbpfen, 
event. Ab- 
dammung. 
Genaue Ar- 
beit mQglich. 

Wasser vor- 
handen aber 
nicht auszu- 
schopfen. 

1) Beton mit Urn- 
schliessung durch 
Fangediimme von Holz 
oder Eisen, mit oder 
ohne Ftillung. 

2) Luftdruck- 
G r u n d g. m.Benutzung 
von Fanged. vereinigt. 

3) Senkbrunnen. 

4) Senkkasten mit 
unterm Boden. 

5) Steinschhttung Oder 
Steinversenkung. 

1) Senkbrunnen von 
Holz, Stein od. Eisen. 

2) LuftdruckgrUndg 

3) Hoher Pfahlrost. 

4) Eiserne Pfahle. 

5) Ausbaggerungder 

Sohleu. Beton. 

6) Senkkast. m Pfahlrost. 
7) Gefriergrundg., 

mit und ohne Luftdruck- 
grUndg. (namentlich bei 
grossen Tiefen), 

8) Pfahle mit Beton oder 
Steinen. 

9j Baggerung u. Stein- 
schiittung oder Steinver- 
senkung. 

1) Pfahlrost zur 
Verdi cli tun g des 
Bodens, mit Senk- 
kasten darauf. 

2) Senkkasten von 
grosser Breite als 
liegender Rost, und 
hohles Fundam. 

B) Sandschiittung 
zur Yerdrangung oder 
Verdichtung des nicht 
tragfah. Grundes. 

4) Belastung d. Bodens 
umher u. V erbreiterung 
des Mauerw. 

Holz unter 
Wasser zu- 
ldssig. Ge- 
naue Arbeit 
nur bei der 
Luftdruck- u. 
Gefriergrun- 
dung mog- 
lich, bei den 
dbrigen nur 
mit Hilfe 

V. Tauchern. 


Zu 4. Fur die eng ere Wahl zwischen den Griindungsarten, die in vor- 
stehender Uebersicht unter gleichen Yerhaltnissen als anwendbar angegeben 
sind, entscheidet kanptsachlich der Kostenpunkt. So lange bei den Griindungs- 
arbeiten eine Wasserbewaltigung iiberhaupt nicht, oder dock nur in sehr ge- 
ringem Umfange erforderlicn ist, sind die Kosten mit ziemlicher Genauigkeit 
feststellbar. Mit der Grosse der Wasser-Bewaltigumg und mit dem Umfange 
der unter Wasser vorzunehmenden Arbeiten wacnst die Unzuverlassigkeit ver- 
gleichender Anschlage;' gewohnlich macht sich dies in der Hoke des Ansatzes 
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fiir unvorbergesebene Falle kenntlicb. Dieser Posten bildet den wunden Punkt 
der vergleicbenden Anscbliige, und es sind dalier biiufig G’*; 5 " 4 bei 

denen die sieher zu berechnenden Kosten grosser, die nur zu. scnaizenden 
aber erfabrungsgemass geringer sind, andern vorzuziehen, bei denen das Um- 
gekebrte der Pall ist. Dies gilt namentlicb fur Baugrund, bei deni ausserge- 
wohnliclie Hindernisse, als das Yorkommen von Steinen oder Baumstammen, im 
Grunde zu erwarten sind. 

Griindungen in Pangediimmen auf Beton, mit oder obne Grundpfalile, 
werden selbst bei grossen Tiefen in vergleicbenden Kostenanschlagen meist 
billiger erscbeinen, als Luftdruck-Gnindungen, sowie Yereinigungen dieser 
Griindungsarten mit Brunnen-, Gefrier- oder Fangedamm-Grtindungen, wahrend 
bei der Ausfiilirung ebenso biiufig das Umgekehrte der Pall ist. Ausser- 
ordentliclie Hindernisse, Hocbwasser und andere Zufalligkeiten, kdnnen die 
Gnindung mit Pfahlrost, Spundwanden und gewobnlichen »Senkbrunnen sebr 
vertheuern, wabrend sie bei jenen mit Leicbtigkeit uberwunden werden. Die 
Sicherbeit in der Ueberwindung des \Yasserzudrangs und aller 1 virrido ; ten. 
die der Baugrund bietet, ist es liauptsachlieb, die der Luftdm \ ■ r 1 m >1 a n g 

zu inimer weiterer Aufnalime verholfen bat, und die aucb der Gefrier-Gnindung 
eme Zukunft bereitet. TTarend man fniber die Luftdruek-Gr undung nur bei 
Tiefen von 9 — 10 m unter AYasser uberbaupt in Erwagung zog, vvliblt man die- 
selbe jetzt bereits bei weit gcrngeni Tiefen 1 ). Liebeaux (Ann. cl. Fonts et 
Chauss . 1881, Yo. 17) nimmt die (»nnze der vortbeilliaften Y erwendung zwiscben 

Griindungen m freier Luft mittels P— :-- J u. dergl. und zwiscben Luft- 

druck-Grundungen mit verlornen eisernen senkivasten bereits bei 4—5 m unter 
AYasser an. Aus einer Arbeit des Yerfassers, welcbe in der Deutseben Bauzeitg. 
1882 verdifentlicht ist, wird bier Polgendes angefulirt. In Yergleich gestellt sind: 

1. Luftdruck - Gr undung 
mit verlornen eisernen Senk- 
kasten. 

2. Beine Senkbrunnen- 
Griindung. 

3. Griindung auf Beton 
mit umscbliessender Pfabl- 


a) Bei den beiden ersten 
die Grundflacbe G des Senk- 
kastens, bezw. der Brunnen, 
welcbe zu 1 Pfeiler-Fundam. 

f eboren, X dem Abstande t 
er Grundflacbe vom nie- 
drigsten AY, --i li** i. 

b) Bei di i , 14 t ■ ’.-lYudam. 
ist als Grundflacbe G nicbt 
die Betonsoble ange- 
nommen, (Veil diese aus 
Griinden der Ausfiibrbar- 
Leit meistens grosser ge- 
V ' * X* - ' ' Y nommen wird, als es die 
* ■- r ° -■ Tragfiibigk. des Betons er- 

beiscbt, und als man bei Luftdruck- oder B ■** -G*:*- J , * :* an derselben Stelle 

die Grundflacbe nebmen wurde), sondern d ■.*■ * ■■ s Pfeilermauerwerks. 

2 ) So wurde beim Bau der Albert-Brticke in Dresden bei 4 m Tiefe der Griindung unter Fluss- 
soble und S® Wasserti*: C\ i J ; . ,\-C. _■ gewablt, bei dem Bau der Maga&im du 

Prmtemps schon bei 3 m i* ■ 1 ■■ ' ’.•••? j •/’ Architecture 1SS6J 


oder Spundwand. 

4. Griindung auf Beton 
mit Spundwand und Grund- 
pfablen. 

Als Fundamentkorper ist 
gerecbnet: 



'/J7Y * > - « 


** *~ a - -I * - VcP 1 


Fig. 250, 251. 


j - - — Tp?** — vT - •-‘>± ' ■ - 1 ' ‘ . ' 

YYYvY :"V : '.X 
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Als Tiefe t des Fundarn. , ist bei Betonfundam. obne Pfalilrost der Abstand der 
Betonsohle vom niedrigsten "Wasser + l m und bei Betonfundam. mit Pfalilrost 
derselbe Abstand + % dei B * 1 ' T '-* (von der Pfahlspitze bis zur Beton- 
soble) gerechnet. Damit ■ ^ der Spundwande und Grundjifahle 

melir als reicblieb in Betracht gezogen sein, da die Fundamente siclier weit frulier 
zerstort sein werden, als eine etwaige Auskolkung diese Tiefen erreielit ha ben 
wird. Es sind darnach die in Fig. 248—251 skizzirten 4 Fundamente als gleicb- 
werthig in Betreff der Sicberbeit anzuseben. 

Bei diesen, fur die Beton-Fundamente immer nocb sebr giinstigen 
Angaben ergeben sich fur die 4 Griindungsarten, die in der folgenden Tafel 
gesperrt gedruckten Durcbs chnittspreise f. 1 c1tjm des Fundaments (Grt). 

Die Angaben in der Tafel sind einem Bericbte von Funk in der Deutscb. 
Bauzeitg. 1877, S. 71 ff., entlebnt, so zwar, dass nur 2 gleisige Eisenbabn- 
Briicken berucksiebtigt warden, um Fundamente von mogliclist derselben Grosse 
zum Vergleicb zu baben. Aucb warden die in General-TJnternebmung ausge- 
fiihrten Briicken ausgescblossen, um mogliclist, genau die wirklicben Kosten 
zu Wenn die in der Funk’schen Tafel angegebenen Kosten 

sick ‘ , 'iicken-Pfeiler bezogen, so sind 25% zugesclilagen als 


Tab. 2. 




Tiefe | 

j r „ r 

Ort der Bnicke 

| 

|«2 s 5: 

r 

if— r " « 

unter 
m j 

£ 

s 

N.-TV. 

m 

« * i. 

m, U *'“ l 

P|l 

ra 

\fi 

I* 

qm 


Kosten des Fundam. 


im ganzen 

| f. J cbm 

einschl. j ausschl. 

des Mauerwerks 
M. | M. 

K|s 

M. 

I ® *s 

3Q,3^ 

M. 


I Duftdruck- Grundungen. 


1 

Rhein bei Dhsseldorf . . 

— 

__ 

13,2— 

15,1 

106 

14S0 

80,790 

169,600 

— 

114,6 

2 

Elbe „ Stendal . . . 

— 

— 

12,5 

I 73 

913 

25,000 

79,780 

— 

87,4 

3 

Elbe n Dbnutz . . . 

— 

— 

12,24 

. S3, 5 

1022 

40,700 

S3, 200 

— 

81,4 

4 

Parnitz „ Stettin ... 1 

— 

— 

13,2 

1 64,7 

854 

35,000 

S6,240 

— 

101,0 

_5 

Pregel r Konigsberg . | 

— 

— 

15,7 

i SI 

1272 

108,000 

184,320 

— 

145,0 


Summe : 





67,S4 

1 40S,2 

5541 

— 

_ 



moo 

__ 

Im Mittel: 

— 

i — 

13,56 

! SI, 6 

110S, 2 

— 


— 

106 


II. G-rlindungen auf Beton zwischen Spund- Oder Pfahlwhnden. 



Rhein bei Duisburg . . 

11,5- 

13,5 

6,6— 

7,5 

8 

134.7 

1077,6 

- 

161,000 

- 

149,5 

7 

Rhein „ TVesel . . . 

11,3— 
12, S 

7,2- 

7,9 

8,6 

221,2 

1902,3 


234,000 

- 

123,1 

8 

Elbe „ Niedenvartha 










(Fluthbr.) 

4 

3,5 

4 

74,3 

297,0 

— 

23,000 

80,1 

100,1 

9 

Elbe bei Meissen . . 

8 

i 5 

6 

9S,0 

58S,0 

— 

60,000 

— 

102,0 


Ruhr n Dussern . . . 

6,3 


3,5 

S4,6 

296,1 

— 

31,000 

— 

104,7 


Summe . 



| 

30,1 

1612,7 

4161 

— 

_ 

— 

579,4 



Im Mittel: 

— 

— 

6,02 

1 122,51 

832,2 

— 

_ 

— 
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III. Grundungen auf Beton und Pfalilrost zwisclien SpundwJinden. 


11 

Rhein bei Waldshut . . 1 

10 

2,4 

7,46 

62 

462,5, 



64,500 



139,5 

12 

Elbe 

r 

Schandau . . 

6,5 

3,4 

5,46 

90,9 

496,5 

— 

40.600 

— 

81,8 

13 

Elbe 


Pima .... 

6 

2,8 

4.92 

163 

802,0 

— 

111,700 

— 

139,3 

14 

Elbe 

v 

Harburg . . . 

12 

5,9 

9,96 

160 

1593,6 

— 

146,000 

— 

91,6 

15 

Elbe 


Hamburg . . 

9,4 

4,1 

7,63 

151 

1152,1 

— 

135,000 

— 

117,2 

1JL 

Weser 

„ 

Dreye (Strombr.) 

9 

4.3 

7,44 

61,1 

454,6 

— 

wmml 

— 

158,6 




Summe: 

— 

— 

42,87 

688 

4961,3 

— 

— 



728 





Im Mittel: 

— 

— 

7,15 

114,7 

S26,9 

— 

— 

— 

121,3 


IV. Grundungen auf Senkbrunnen. 


17 

Elbe bei Niedervvartha 
(Strombr.) 



7,5 

94 

1 

705 

9322 

79,900 


112 

18 

Elbe beiD5mitz(Fluthbr.) 

— 

— 

6,53 

36 

271 

— 

18,760 

69,3 

86,6 

19 

W eser bei Dreye (Fluthbr.) 

— 

— 

6—7 

34,6 

225 

— 

7,800 

35 

43,8 

20 

Mulde „ Rochlitz . . . 

— 

— 

5,4 

49,2 

266 

— 

27,800 

— 

104 


1 Summe: 

— 

_ 

26,93 

213,8 

1467 

— 



— 

346,4 


j Im Mittel : 

— 

— 

,6,73 

53,5 

367 

— 

— 

— 

86,6 
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Wahl der Griindungsart. 


mindeste Preiserhdhung, welche zu erwarten ist, wenn die Griindung im Wasser 
ausgefuhrt ware. Waren endlich die Kosten ohne Mauerwerk angegeben, so ist 
fur dieses, dem Funk’sehen Berichte gemiiss, der (sehr hohe) Preis von 60 ]VI. 
f. l cbm 7 - - - -r 1 ' 1 - , - worden. 

Mit «■ " Tabelle 2 gezogencn Durchschnittskosten und von Fonneln 

fur die Ermittelung derselben, die weiter unten angefuhrt werden, ist die Tab. 3 
fur die Grenzen der vortheilhaften Yerwendung der versehiedenen 
Griindungsarten aufgestellt worden. 

Die Yerschiedenheit der Bodenklassen ist in dieser Tabelle wie folgt zu 
versteben : 

Tab. 3. 


1. u. 2. Bodenklasse j 

3. Bodenklasse 

| , 4. Bodenklasse 

5. Bodenkl. 


t 4 m i 

| ^ = 

I 

! <8 *« 

! t> sn> 

t 1 3 m j f 6 m 


Beton- 

Brunnen- 

Beton- 

; It- ‘ . 

_ it 

Biunneu- u.' 

jiReine Luft- 

grundg. 1 

grundg. 

gutndg. 

1. ■ 

. 

L uft il ruck- J 

j druck- 




1 vereinigt. 

grundg. ver- 

lj grundg. 




| 

Reme Luft 

einigt. | 

;i 

Brumien- 


Brunnen- 

1 

druck- 

Reine Luftdruck- 

!, 

griindg. 


grundg. 

i 

grundg. 

grundg. 



Kl. 1 bezeicbnet einen ganz gleicbmassigen Sand', Lelim- und geniischten 
Boden, ofyne nennenswerthe Hmdernisse irgend welcher Art. Kl. 2 desgl. 
einen Boden, in dem sieh vereinzelte Steine oder Holzstiicke, jedoeb nicbt von 
besonderer Grosse, vorfinden. Kl. 3 desgl. einen Boden, in welchem diese 
Hmdernisse baufiger, und Kl. 4 einen sokdien, in welchem dieselben nmssenliaft 
auftreten, in beiden Bodenarten aber von geringer Grosse, so dass sie leicht 
entfernbar sind. Kl. 5 endlich bezeiehnet einen Boden, m welcliem die Hindernisse 
sehr baufig vorkommen und gleichzeitig von bedeutender Grosse sind. 

Die Tab. 3 giebt die Tiefe, in welcber die Luftdruckgriindg. vortkeilhafter 
wird als die andern, elier nocli zu gross, als zu gering an, wie dies auch die 
Mittlieilung von Liebeaux (S. llOff.) beweist. 

Bei Berecbnung der Tabellen sind eiserne Senkkasten von verbaltnissniiissig 
grossem Gewichte fur die J. /f 1 ’" V*"' . angenommen. Wall It man statt 

dessen (vorausgesetzt, dass ' ■ * dies empfeblenswerth erscheinen 

lassen), solche aus Mauerwerk, so ergiebt sicli die Tiefe, bei welcber die An- 
wendung dieser Griindungsart vortkeilhaft wird, noch geringer. Dies wird um 
so mehr der Pall sein, je scbneller die Fertigstellung der Fundam. erforderlich 
ist, da in dieser Beziekung die Luftdruckgrundg. alien andern Griindungsarten 
iiberlegen ist. 

Die T J ist bei gutem Baugrunde stets billiger als die 

Griindnng oder olme Pfablrost. Die Betongriindung verdient 

vor jener aber dann den Yorzug, wenn bei geringen Tiefen em grosses einheit- 
lickes Fundam. verlangt wird. 

Bei Brunnengriindgn. und solcben auf Senkkasten bestimmt man die Grosse 
der Grundflacbe nnr nacb der Tragfahigk. des Bni'rrumks. oder sollte dies 
wenigstens thun, da man bei denselben in der Lagi d »■ guten Eigenschaften 
eines Baugrnndes von grosser Tragfabigk. voll auszunutzen. Diese Griindgs.- 
Arten sind also besonders dort zu enipfeblen, wo unter einer wenig festen 
Scbicbt (Sclilamm, Torf u. dergl.) eine solche von grosser Festigkeit sick findet, 
auf die man dann am /v <■• einzelne Pfeiler setzt, deren GrundfL 

den Baugrund voll belasten und die man oben liber Wasser zum ganzen 
Eundam. vereinigt. 

Anders bei Betonfnndam., die man in einem Pangedamm lierstellt. Bei 
diesem muss das Fundam., ancb bei sehr tragfahigem Baugrunde, der Ans- 
fiihrung wegen, grosser angelegt werden, als es der Tragfahigk. des Bau- 
grundes w T egen nothwendig ware. Fiir einen sehr tragfakigen Baugrund 
sind dieselben daher im allgemeinen nicht zu empfehlen. Sie 
finden besser ihren Platz auf einem mittelmassigen oder schlechten Baugrunde, 
der scbon an und fur sicb Cine Yerbreiterung des Fundaments verlangt. 
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In dieser Beziebung ist baufig feblgegriffen vorden. Man findet noch 
neuerdings Briickenpfeiler bei 4 — 7 m Griindnngstiefe mittels Eangedamm auf 
Eels, feste Kies- oder Lossscliicbten geojriindet, vobei dann der Baugrnnd nnr 
mit 2—3 kg/ qcm beansprucbt ist, vabrena er recbt gut 5 kg tragen konnte. Bei 
Anvendung von Senkbrunnen, venn notbig mit Luftdruckgriindg. vereinigt, und 
bei Beansprucbnng des Baugrundes vie eben angegeben, viirde man in solclien 
Fallen bedeutende Ersparnisse erzielt baben. 

Die Kosten der Eundam. auf Beton zviscben Spundwanden, mit oder obne 
Pfablrost, vacbsen in mebr als einfacben Verbaltnissen zur Tiefe t. Aber 
trotzdem sind bei der Berecbnung der Tab. 3 die Kosten fur 1 cbm derartiger 
Eundam. allgemein nur zu: p — a + /3 t angenommen vorden, veil fiir die Ent- 
vickelung einer genauern Eormel die Unterlagen felilen; man kann also sicker 
sein, dass die erbaltenen Resultate fur die Bet on grim dung verbaltnissmassig 
giinstige sind. 

Bei Eundam. fur Kaimauern liegen die Yerbaltnisse fur die Betonfundam. 
etvas anders. Dort sind einerseits keine Querwande aus Spundboblen noth- 
vendig, vie bei den Eundam. einzelner Pfeiler; andrerseits muss* man bei An- 
vendung der Brunnen oder Luftdruckgriindg. die einzelnen Fundam.-Korper mit 
einander erst in Verbindung bringen, vas nocb besondere Kosten verursacbt 
venn diese Yerbindung unter deni niedrigsten Wasserstande zu gescbeben bat. 
Yon einer solchen Anordnung kann aber bei Kaimauern vie aucli bei Briicken- 
pfeilern aus diesem Grunde nur abgeratben verden. Aber aucb bier .wird man 
bereits bei veit geringern Tiefen, als bis jetzt iiblicb ist, scbon etwa bei 
7 — 8 m unter Wasser die Luftdruckgriindg. mit Yortbeil anwenden, veil man 
das Mauerprofil veit besser ausbilden una in Folge dessen dem Betonfundam. 
gegenuber an Mauerv. sparen kann. In dieser Beziebung ist bei Kaimauer-Bauten 
die Luftdruckgrundung aucb der Brunnengriindung iiberlegen. 

Zur Benutzung bei Aufstellung von Yoranscblagen fiir die Kosten von 
Lnftdruck- und Brunnen-Grundungen empfieblt Yerfasser folgende scbon oben 
erwabnten Eormeln: 


Eiir eiserne Senkkasten: 


(132) (226) (4) (222) 

P 7 . t 2 [12 + (2 t - U) 0,4] + 20/i 200 + (340 + 6 1) d -f 272 a + 18 n 

Gt + t nt 


oder genau genug: 

lb. 


p= ^t + 


(132) (226) (4) (222) 

200 -f (340 + 6 1) d + 272 a + 18 w 
nt 


+ 67. 


+ 50. 


Darin bedeuten: p Preis fiir 1 cbm Eundam., bierunter Gmndfl. X Abstand 
vom niedrigsten Wasserstd. verstanden, P Gewicht des eisernen Senkkastens l 2 ), 
y Preis f. 1 t Walzeisen des fertigen Senkkastens, einscbl. der Anlieferung bis in 
das Geriist, t Abstand der Eundament-Soble vom niedrigsten Wasser (Griindungs- 
tiefe), G Grundfl. des Senkkastens in qm, h Hobe der Arbeitskammer in m, Ab- 
stana der Eundament-Soble von der Soble des Flusses (Yersenkungstiefe), d An- 
zabl der Senkkasten, die gleicbzeitig mit verdicbteter Luft gespeist werden 
sollen (massgebend fur die Grosse der Luftpumpen), a Anzabl aer Geriiste, fiir 
velcbe das Holz bescbafft verden soli, n Anzabl der zu griindenden Pfeiler. 


Eiir gemauerte Senkkasten: 

(132) (226) (4) (240) 

TIa A 7 , 200 + (340 + 6*) <2 290a + 18(«-a) 50 (G 2+0,4 J) t 2 [12 + (22- ts) 0,4] 

P Gt ^ nt + nt Gt + t 

■oder genau genug: 

(132) (226) (4) (222) 

lib. y- fry+aoj | a 00 + (840 + 6f)d + 272ffl + 18H c . 

G t n t 


l ) Ueber die Herleitung s. Zeitschr. d. Hannoversch. Archit,- u. Ingen.-Ver. 1SS2, H. 4 u. 1884. 

3 ) Ueber die G-ewichte eisemer Senkkasten und Bruunenscblinge s. weiter unten. 
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Die Zeichen, welcbe sich hier aus Formel I wiederholen, haben dieselbe 
Bedeutung wie dort und ausserdem ist: 

J der you der Gestalt der Grundfl. G abhangige Inlialt des Hohlraumes 
der Arbeitskammer, das Gew. des eisernen Brunnenscklinges nebst dem des 
Anschlusses fur die Schachtrohre usw. 

Die Formeln II setzen gemauerte einbeitliclie Senkkasten von der Grosse 
eines ganzen Pfeilerfundam. voraus. TTendet man statt deren me hr ere 
mnde an nnd gestaltet den Arbeitsraum kegelfbrmig mit einer Neignng der 
Seite von 45°, so lantet die Naherungsformel: 

A (132) (226) (4; (222; 

jTp _ S(P) 7 . v 200+ (340 + 6 *jtf + 270tf + l$« 20 r „ 

P tv tt >*2 + nt T 3+ bl ‘ 

2fP) ist das Gewicht der eisernen Brunnensehlinge nebst Zubebdr fiir 
sammtliche zu einem Fundam. gehorende Senkkasten, v die Anzahl derselben, 
r der Halbm. der Grundfl. eines Senkkastens. 

Derartige Senkkasten lassen sich bei der kegelformigen Gestalt ibrer Hokl- 
raume sebr gut obne Anwendung der verdicbteten Luft nacb Entfernung der 
Scbleusen una Scbacbtrobre in gewohnlicker Weise voll Beton schiitten und es 
betragen bei solcbem Verfahren die Kosten f. 1 cbm nnr: 

A (132) (326) (4) (222) 

TTrl S(P )7 , * 200 + (340 + 6 £) + 272 a + IS n , 1,67 r , M 

^ i „ + "t" / T b — 


Bei Formel lie und lid ist angenommen, dass die Bdgen zur Verbindung 
der einzelnen Fundamenttbeile iiber XVasser Spiegel liegen, bei sammtlichen 
Formeln ausserdem, dass die Senkkasten an Ketten von schwimmenden oder 
festen Biistungen aus auf den Grund gesenkt werden. 

Gescbiebt die Yersenkung auf den Grund (bei eisernen Senkkasten) 
schwimmend mit Hilfe abnebmbarer eiserner TJmmantelungen iiber der Decke. 
so lautet die Naherungsformel: 

(226) (4) _ (60) 


III. 


p= { 


G t 




p m t x Ua{\ 
n G t j 


. (340 + 6 f) <? + 90 
7 + nt 


+ 68 . 


Ausser den bereits mitgetbeilten Bezeieknungen bedeutet bier: 
tx die "Wassertiefe, U den Umfang des eisernen Senkkastens, bez. des 
Mantels iiber der Decke, a\ die Anzabl der anzusehaffenden Eisenmantel, 
P m endlieb das Gew. des eisernen Mantels f. 1 Umflache desselben be- 


reebnet. Dasselbe betriigt einscbl. der Yersteifungen im Mittel 150 


Fur holzerne Senkkasten, ahnlich den bei der East-Biver-Briicke ver- 
senkten mit Blecbausfiitterung, bereebnet sick der Preis von 1 cbm Fundam. zu: 

„ 7 (0,06 + 0,04 h $) + 20 h + h d (X — 50) + U [12 + (2 1— 1 2 ) 0,4] [jIoV b*1) d +*80^ 

IV.p - + - t +50 

oder genau genug: 


t V o 7 (° ,oe "** 0,04 d) + 20 h d ^ ~ 5 °) [iloV 6 t] d +*so^ 

. V a * P= t + FT + 62 ’ 


Abgesehen von den bekannten Bezeieknungen bedeutet hierin: 
h d die Starke der holzernen Decke in m und X den Preis f. 1 cbm Holz der 
Senk^asten-Konstruktion, einscbl. der Arbeit zur Her>tellung desselben; y be- 
zeiebnet den Preis f. 1 t der Bleckverkleidung und der Bolzen. 

Der Holzpreis wird nur in bolzreicben Gegenden so niedrig sein, dass sick 
die Anwendung holzerner Senkkasten gegeniiber eisernen reebtfertigt. Aus- 
nabmsweise kann ein holzerner Senkkasten aucb bei hohern Holzpreisen okono- 
miscb vortbeilhaft werden, namlicb wenn die Tragfahigk. des Baugrundes eine 
sebr geringe ist und dieselbe mit der Tiefe nur allmablich zunimmt. In solcben 
Fallen wilrde ein Fundam. auf bolzernein Senkkasten mit reebt starker Decke 
den Baugrund weit weniger belasten, als ein eiserner und jener brauebte in 
Folge dessen entspreebena weniger tief gesenkt zu werden. 
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Die Formeln haben nur Giltigkeit bis zu t = 20 m . Dariiber hinaus ist das 
Grlied ^jl2 + (2f — f 2 ) 0,4 1 , welches die Kosten der Erdarbeit ausdriickt, 

und in den Naherungsformeln durch 1 2 ersetzt ist, so wie das Grlied — ~ , 


welches die Kosten fur das Ansmaiiern der Arbeitskammer in verdichteter Lnffc 
angiebt, zu vergrossern. weil bei bedeutendern Tiefen diese Arbeiten sick unver- 
haltnissmiissig vertheuern. Bei Tiefen von rnehr als 14 m wendet man besser 
die genauern Formeln la und II a anstatt der Nakerungsformeln an, in denen fur 
die F.r«ll“*r«liTii r.^vn ein Durckschnittswerth angesetzt ist. 

Endlich ist bmzu zu fugen: 

1. dass die Formeln die Ivosten p obne Zuscblag eines erheblicben Unter- 
nehmer-Gewinns geben, 

2. dass der Preis fur 1 cbm gewdbnlicbes Fundam.-Mauerw., einscbl. aller 
Kebenkosten zu 50 M. = ft 

3. der Preis von 1 cbm Mauerw. in verdichteter Luft usw. bergestellt, wie 

vor zn 1,4 /3 == 70 M., ^ 

4. der Preis des Betons in gewbhnliclier Weise, aber in besonders guter 

Mischung usw. zu 1,1 ~ 55 M. gerechnet ist, und dass: 

5. die m Klammern beigesetzten Ziffern den Preis p ergeben, wenn man 
annimmt, dass nacb beendeter Griindung das Holz der Geriiste nocli 20 % und 
die Mascliinen usw. noch 33 % des Neuwerthes besitzen. p mit den grossern 
(untern) Zablen berecbnet, entspriclit dagegen dem Neuwertk der Geriiste und 
Mascliinen. 

Alle Formeln beziehen sicli auf Konstruktions-Formen und Bauweisen, wie 
sie in dem spatern Abscbnitt uber Luftdruck-Grundung als zweckmiissig 
empfoblen werden. Es ist also beispielsw. ein eiserner Mantel iiber der Decke 
eiserner Senkkasten, wenn dieselben an Ketten auf den Grund binab gelassen 
werden, nicbt vorgesehen. 

Fiir Luftdruck-Griindungen auf dem Trocknen fallen die Kosten fur 


Senkungsketten ( ■ 


(134) 

200 


■) 


\ n t J usw * nn( ^ diejenigen fiir die Geriiste vermindern 
sicb, weil dann nur ein Krabn zum Abheben der Scbleusen und Scbachtrobre 

(200) (27) 

notbwendig ist, von — ~ — — auf nur — Dess:l. wird in den Formeln 

° nt nt 

fiir die Bodenbeforderung die Grosse t=> = t Die Formel la lautet dann: 

(226) (4; (27) 

rr __ Py , 20 h (340 + 6 t)d + 40 
P G t t nt 


■ + 62 + 0,4 t 


In derselben Weise sind fiir Griindungen auf dem Lande die Formeln lb 
und II a bis II d einscbl. umzuandern. 


Dm zu ermitteln, welcbe Art der Luftdruck-Grundung im "Wasser bei An- 
nabme einbeitl. Senkkasten von gleich grosser Grundflache die billigere werden 
wird, hat man nacb Weglassung der sammtlicben Formeln gemeinsamen Glieder, 
folgende 4 Ausdriicke zu vergleicken: 

1. Eiserne Senkkasten von Geriisten aus versenkt: 

(132) (226) (4) (222) 

^ + 0,4 7, 8 + i”±- ( 340 -+ 6 -! > d ±™ JL , + is. 

G ~ n 

2. Eiserne Senkkasten mit Blechmiinteln iiber der Decke obne Geriiste 
versenkt: 


a 


P m ti U an 


(3 40 + 6 t) d + 90. 


\ff ® ^7 + (o.4 * + o,i y ^ + -S'- 

3. Einbeitlicbe gemauerte Senkkasten von Geriisten aus versenkt: 

(132) (226) (4) (222) 

-Pi7 + 0,4J , 200 + (340 -f-6*)d + 272 a 
G + 


n 


+ IS. 
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4. Hdlzerne Senkkasten ohne Geriist versenkt: 


(226 1 
340 - 


6 1) a -f so 


(0,06 + 0,04 h ( j \ y 4- 0,4 // [3 + h $ (X — /3; + 

Wie der Preis /S (= 50 M.) des gewolmliehen Mauerw. den ortlichen Ver- 
hiiltnissen entsprechend zu yerandern ist, kann dies aucli bei dem Gliede ge- 


/ 272 a n \ 
rstellt: I — - — +18 f. 


das 


scheken, welches die Kosten fur die Geriiste darstellt 
(240j 

290 a + 18 (n — . , T , . . 1 A 

aus entstanden ist. \\ egen etwaiger \ eranclening der 

n ° ~ 

Ziffer 290 ist weiterliin das Kothige mitgetheilt. 

Den Preis y fur 1 t Eisen in der Forinel IV u. 4 wird man Lesser etwas lioher 
nebmen, als in den 3 iibrigen. — 

In gleicher Weise wie obcn driickt sick Lei Anwendung eiserner 
Brunnenschlinge der Preis fur 1 m {t gewohnl. gemauerten Senk brunnen 
im Wasser liergestelltem Enndani. aus durck: 

(66) (240) 


Va. 

nnd bei Anwendun 


p ~ e ?* 0 ’ 1 v + 


100 


290 a + IS i« — ajj 


v u a i 1 ' i i 

kolzerner Brunnensclilinge durck: 


+ 1,03 ,3 + - / j 2 J* + (2 t - t 3 yd 


Via. 




(66 i (240 i 

Cr t ( T n V 


-H 18 (it — «> 


-t- 1,03/3+ y|2i-+ (2 t- r, ;9 ;| 


u \ r t r 

Hierin bedeuten: U den Umfang ocler die Summe der UmfVmge sammtl. zu 
einem Eundam. gehdrigen Brunnen, G die gesammte Grundfliiche ernes Eundam., 
v die Anzalil der zu einem Fundam. gehorigen Brunnen, wakrend p, t , n, a , f 2 
die friiker 1 Bedeutung liaben. (3 ist wieder der Preis des gewohnl. 

Mauerw., einscin. auer Kebenkosten (Transporte, Gerathekosten, Bausckuppen etc."), 
y der Preis f. 1 1 Gewickt des eisernen Brunnenkranzes, \js der Kostenbetrag f. 1 cbm 
kolzerner Brnnnenschlinge, einsckl. des Arbeitslokns und der Bolzen. ( der 

Preis fiir 1 cbm der P> ' : zu Anfang der Senkung, <p die Zunahme 

des 1. '■ „ - Prti.av.a mi t u.^i 1 iefe. 

I' ' siden Koeffiz. verandern sick mit den Sckwierigkeiten, die 
der Baugrund bietet. Nacb den bei deni Ddmitzer Briickenbau -L lltu* Be- 
obacktungen ist das Glied fiir die Bodenfbrderung in Formel Va u. Via: 


\ t - fg) 0,6 


I o,s 


kei sehr gutem Boden: -j|4,75 + (2 i 

kci mittlerein Boden: -y| 6,5 + (2 t - * 

wenn man unter „mittlerem u Boden einen soleken verstelit, bei dem nur mittlere 
Sckwierigkeiten: einzeln zu keseitigende Steine, Holzstiieke usw. im Grunde vor- 
kommen. Es wiirde dies der Bodenklasse 2 (Tab. 3) entsprechen. 

Wenn mekr Hindernisse vorkommen, empfieklt sick reine B i* . ■ rr lar g 

nur nock kei geringen Tiefen in dem Falle, dass nicht Eile hi** n :: \ -Vi d'» 
Beseitigung von Hmdernissen den Fortsckritt der Arbeit zn sekr stort. 

Nirnmt man die Brunnen als Kreise yom Halbm. >*, und den Preis fiir das 
Mauerwerk (wie friiker ft — 50 M.) nnd endlick fiir { nnd <p die grdssern 
Ziffernwertke, so erkiilt man fiir eiserne Krauze: 

(66) (240; 

und fiir holzerne: 

( 66 ; ( 240 ; 

Ylb. ,= i, 1 0,15 ip + — + — - 18 fr* — al ) + 51 5 +1 2 1 6,5 + (2 t - Uj 0,8 1 

* r t { r v n n S t{ > 

Bei Griindgn. auf dem Lande fallen die Kosten fiir Senkungs-Einrichtungen 

nnd Geriiste fort, nnd wird =t. Die Formeln lanten dann: 
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2 

fiir eiserne Kranze: Yc. p = — 0,1 y + 58 + 0,8 t 

nnd fiir hdlzerne : Tic. p — ~ t o,i5 $ + 5S + o,s t. 

Pur Brunnen-Griindgn., bei denen, wie dies an spaterer Stelle besprocben 
wird, auf einen leichten Uebergang zur Luftdruckgriindg. Bncksicht genommen 
ist, nnd die sicb fiir die Bodenkl. 3 u. 4 empfehlen, sind etwas starkere 
Brunnenkranze, terner bei Grimdgn. im Wasser Geruste nnd Senk.-Vorricbtnngen 
so stark wie bei gemanerten runden Senkkasten nothwendig. Im Schluss der Aus- 
kragung ist eine Einklinkung zum Anbringen der Schachtrohre auszufiihren nnd 
endlicli sind kleine Luftpumpen etc. zn beschaffen. Unter Beriicksichtignng alter 
Yerhiiltnisse berechnet sick der Preis fiir 1 cbm der Fundam. fiir eiserne Kranze 


im Wasser zu: 


(Soft) (4; (222) 


VTTo 7 (0,15 r -f 0,2 v ) 540 6 t 272 a + 18 w , e , K , ^2 ( e g + A N A Q ) 

' IIa - P = — JJ + ynt '~ + + S1,0+ T |6,5 +(2t-t^0,8{ 

(222) (240) 

-ta -n . j. n .. A 272 a + 18 n 290 a + 18 (n— a) , , 

Der Preis fur die Geruste ^ , welcher aus ~ t entstand, 

kann wieder den ortlicben Preisen entsprechend geandert werden. 

Fiir Grimdungen auf dem Lande sind die Brunnenkranze nicht schwerer 
notbig als fiir gewdhnl. Senkbrunnen, weil dieselben von Anfang an iiberall 
aufstehen. Senkungs-Yorricktungen und Geruste fallen fort nnd t 2 wind wieder 
= t Wir erbalten dann: 

(226) (4) 

Yllb. ,_«U£+M±£ + 340 +«« . + 58 + 0,8 * 

G t v n t 

nnd dem entsprecbend lanten die Formeln fiir holzerne Kranze bei Griindgn. 
im Wasser: 

(35S) (4) (222) 

Villa. ^ =. ±1* + 372 f ±ii2 + 51,5 j 6,5 + (2 < - h) o,s \ 

G t v n t H t t ( ) 

und. auf dem Lande: 


(226) (4) 

VUIb. P = + sio+e u M 0 t 

G t v nt 

y x bedeutet in den beiden letzten Formeln den Preis fiir It roben Eisen- 
gnss und ist nngefahr = 2 ' 3 y der Formel Vila n. Yllb. 

Bei den Brunnengriindgn. im Wasser ist stets angenommen, dass die Yer- 
senknng auf den Grund von Genisten aus an Ketten ausgefiikrt werde. 

Sammtliche Formeln (I — YIII) griinden sicb tbeils auf eigene Aufzeich- 
nungen, theils auf statistische Mittbeilnngen iiber nenere Briickenbauten, die in 
Eegie ausgefiihrt wurden. Fiir andere Griindungsarten, namentlich alle die- 
jenigen, bei welchen starkes Wasserschopfen nothwendig ist (Fangedamme) miissten 
Formeln sehr nnsichere Ergebnisse liefern, weil die Schwierigkeiten nnd Kosten 
dieser Arbeit nnberechenbare sind; daher ist von Anfstellnng solcher auch Ab- 
stand genommen, nnd es sind nur Grenzwerthe znr Bestimmung vortheilhafter 
Yerwendung ermittelt worden. 

Znr weitern Benrtheilung der Kosten versckiedener Griindgs.-Arten folgen 
indess nachstehend noch einige Mittheilungen in Tabellenform. Es ist freilich 
stets nnsicher aus einem Yergleicb der von versckiedenen Banten mitgetheilten 
Geldwerthe, die dort angewendeten Griindgs.-Arten in Bezug auf ikre Brauch- 
barkeit bezw. Billigkeit zn benrtheilen, weil bei solcken Ziffern ortliche Yer- 
lialtnisse einen zu grossen Einfluss iiben. 

Zur Anfstellnng der Tab. 4 sind ebenfalls, so genan als nach den Mit- 
tbeilnngen moglich, bei dem Beton-Fnndam. die Kosten f. 1 cbm des Yergleichs- 
Fundam. Gt (vergl. Fig. 250 n. 251) berechnet und aufgefiihrt; und zwar ist 
wieder, wie in der Tab. 2, S. 102, falls die Griindg. auf dem Lande geschah, der 
Einheitspreis in Kol. 15 gegen den in der Yerbffentlichung mitgetheilten der 
Kol. 14 um 25% erhoht worden. 

Auch hierzu sei erwahnt, dass die Beton-Fundam. bei der Annalime iiber 
die GrundfL des Mauerw. als Fnndam.-Flache G zn giinstig behandelt sind 



Tab. 4. Kosten von Pfeiler-Fundamenten. 
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und in Folge dessen die Kosten f. 1 cbm bei ihnen zu gering ersclieinen gegen- 
uber denjenigen der mit Brunnen- oder Senkkasten hergestellten Fundam. Man er- 
kennt dies leieht aus der betr. Kol., seiche die Kosten fur 1 m der Griindungs- 
tiefe t bei den verschiedenen Fundam. enthalt. Dieselben bieten bei Fundam., welcke 
gleichen Zwecken dienen. (z. B. bei solchen der Pfeiler von Eisenbakn-Briicken 
gleicher Breite und Spann w.) einen Y ergleieliswertk, der jedenfalls richtiger ist, 
als die auf 1 cbm der wirklichen Bet on- oder Mauermassen berecbneten Kosten. 

Allerdings sind aucb die Zahlen dieser Kol. nnr mit Y orsickt zu ver- 
gleieben und nur so lange brauclibar, als die Tiefen t der zu vergleichenden 
Fundam. versebiedener Griindgs.-Arten moglichst gleicb sind, weil bei ver- 
schiedenen Griindgs.-Arten die Kosten sick mit der Tiefe in nngleicker 
Y r eise andern. Xamentlick weiclit in dieser Beziehung die Luftdruckgriindg. 
von alien ubrigen ab, da bei ilir der Preis f. 1 cbl » oder f. 1 ^ (steigd.) des 
Fundam. sick mit der Tiefe vermindert, so dass der geringste Wertk des Ein- 
keitspreises erst in Tiefen eintritt, bis zu denen man bislier nickt vorzudringen 
wagte, weil der mensckliche Kdrper ausser Stande ist, den dieser Tiefe ent- 
spreckenden Luftdruck zn ertragen. Bei der Luftdruckgriindg. maclien die 
Kosten fur den Senkkasten und die Maschinen einen sekr bedeutenden Tkeil 
der Gesammtkosten aus, der, je nach der Anzakl der zu gnindenden Fundam., 
auf welcke sick derselbe vertkeilt, 1/3 und mekr von den Gesammtkosten er- 
reicht. Da auck die Anzakl der Fundam. den Beitrag der Geratkekosten zu 
den Gesammtkosten von 1 cbiu vermindert, so ware es ein unricktiges Vorgeken, 
wenn man bei einem grossen Bruckenbau etwa nur den am tiefsten stehenden 
oder uberkaupt den sckwierigsten Pfeiler mittels Luftdruckgriindg. ausfiikren 
wollte , die ubrigen anders. Am zweckmassigsten wiirde man in diesem Falle 
alle Pfeiler, bei denen mit einiger Gewisskeit Hindernisse zu erwarten sind, mit 
Luftdruck griinden, die ubrigen mit Senkbrunnen, (bei denen fur den Bedarfs- 
fall ein leickter V 1 v_:„ a zur Luftdruckgriindg. vorgeseken worden ist). 

, Es folgt kier endlicli eine Tabelle aus einer Arbeit des franzbs. Ingenienrs 
LiebauxL. in welelier die Kosten von Griindungen: 

1* in ■ 1 V - 1 1 * » .. _• mit einem einfacken Erddannne kinter der- 

selben (fu: „ ■■ . I* '■ 

2. in F"* 11 - . mittels gewoknlicher Kasten-Fanged. aus doppelten 

Holzwandei 

3. m Umsckliessungen aus liolzernen kalfaterten Wiinden, die im ganzen 
fertig gestellt und versenkt wurden, 

4. mittels Luftdruckgriindg. bei Anwendung eiseraer verlorner Senkkasten, 

5. mittels cmer Yereinigung aus Luftdruckgriindg. mit Fanged.-Gnindg. mit- 
getkeilt werden. 

Bei alien 4 betr. Bnicken waren die Yerhaltnisse sekr gleickartige. Der Bau- 
grund bestand uberall aus Fels (Kalkstem); die Pfeiler tragen gewolbte Eisen- 
balmbrucken von gleicker Breite, und es war nur die Spannweite der Bogen 
der Briicke von Laroclie geringer (18 m) als die der 3 andern (24 m). 

Die Bauwerke sind aber theilweise von Bauunternekmungen ausgefiikrt und 
insbesondere gilt dies von 1 ' ’ ■ *. ■ . bei denen verdi cktete Luft angewendet 
wurde. Ausserdem sind die Kosten des Mauerw. bis 1,2 m iiber N. W. mit 
aufgenommen, was bei den zum Tkeil sekr gcringen Tiefen nickt okne Einfluss 
ist. Dennock sind die Yerhaltnisse bei sammtlicken Bauwerken so gleickartige, 
wie man es selten findet und es eignen sick die Mittkeilungen daker vorziiglich 
um auf Grund derselben Scklusse auf den lYertk der einzelnen Griindgs.-Arten 
zu zieken. Man ersiekt z. B. unmittelbar, wie scknell die Kosten bei Grundgn. 
in freier Luft wacksen, sobald die Wasserbewaltigung auf Sckwierigkeiten stosst, 
wenn man die Einkeitskosten von Pos. 6 mit denen von 5 u. 4 vergleickt. 

Die koken Kosten der Pfeiler, Pos. 15 11 . 16, erklaren sick aus der geringen 
Masse der Fundam., auf welcke der ganze Betrag der Geriitkekosten entfallt. 
Bei grosserer Tiefe wurden sick die Einkeitspreise, wie friiker liervorgekoben, 
bedeutend vermindern. Liebaux berecknet unter =— ■ Berucksicktigung 
aller Yerhaltn isse fur gleicke Griindgs.-Tiefen und ' ■ gleicke Yerhalt- 

l ) Ann. d. Ponts et Chauss. 1881, S. 323. 
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Tab. 5 nacb Liebeaux. 


Bezeicknung der 
t Brucke und 
der Pfeiler 



;Kosten f Lieferg. 
^ ^ i u. Arb., die I 


Preis fiir 
1 cbm 


v.Unter- 
nehrn. 
j/* ^ j ausgef. 
i- : wurden 1 
M. 


m Regie 
ausgef. 
w urden 

M. 


aus- 

schl. 


cbm j 


eiu- 
selil. 
des 

Materials 
M. ! M. 


I Bi ark b.T.a roe lie 
uIm-i uk 1-le: I 


1 Pfeiler 1) 


I. 


2 * 


I 

(Strompf. )\ 


I 


Kastenfanged. aus, 0 
doppelt. Holzwand. j »',L 
mit Erdfiillung. 

! l 


I 


6197,5 

6099,9 


5392,8 

4185,6 


11590.3 

10285,5 


98,82 

92,60 


3 

Pfeil. 1 ('Fluthbruck.-J 
Pfeiler) . . . ! 


8 10 

5995,2 

10452,7 

i 

16447,9 

4 

Pfeiler 2 (Strompf.) 

^ ^ ... 


9118,8 

10778,4 

19897,2 

5 

, 3 

i ! * _ K 


14026,0 

10183,2 

24209,2 

6 

„ 4 

* gefert. u. verskt -) 

3,20 

13025,4 

26544,7 

39570,1 

7 

III. Briicke b. Pech 
iiber die Dordogne : 
Pfeiler 3 ('Strompf.) 

■ Grundg. mit Tuft- 

1 

4,10 



) Fur 

8 

„ 4 

( druck in gew ohnl 

3,90 



— 

( alle 4 , 

9 

„ 5 

( Art auf eisein. ver- 
’ lorenen Senkkast 

4,00 — 

,4,00| - 

— 

( Pfeiler 

10 

n 6 - | 

— 

1 80000 

11 

IA T . Bi ucke b. G a r r i ti 
viber die Dordogixe : 1 

! 

Pfeiler 6 ) (Flutbbr.-I 

| Einfaeh. Spundw. u. 

i 1.80 

366S,0 

1535,4 

5203,4 

12 

5i Pfeiler) 

V ’ . 

- 

5744,4 

5195, S 

10940,2 

13 

„ 4 (Strompf) 

1 , 1 9 


7720,2 

6026,9 

13747,1 

14 

n ® r 

1 

- - 

7053,6 

4719,2 

11772,8 

15 

,2 - lULuftdruck- m. Fan- 

12,00 

_ 

— 

) Zus. 

16 

r ^ n | 

iged.-Grndg. verein 

1,90 


“ 

) 42000 


117,28 

109,20 


156,00 I 127,20 
152,71 j 152 ’so 
182,29 | 216,80 


Alle 4 
Pfell. 
b66,46 


73.5 

91.5 

86, bo 

84,76 

t Zus. 

S 131,80 


111,07 

102,40 


104,00 

134,40 

195,20 


I 


150 


70,80 

118,96 

158,64 

138,88 

318 


1 ) Als Strompf. mit 25°;'o Zusehlag; wie bei der vorigen Tab. erhobt sich der Preis auf 114 M. 

2 ) Bei diesem Pfeiler waren besondere Scliwierigk. zu ubenvinden; der Fel&grd. enthielt 
grosse Hohlimgen, die mit dem Flusse in Verbindung standen. Dieselben mussten geoffnet und 
ausgefiillt werden. 

3 ) Als Strompf. mit 25 0/ o Zusehlag; wie bei der vorigen Tab. erhbbt sicb der Preis auf 98,5 
bezw. 148,7 M. 


Tab. 6. (Die Tiefe betx-agt ungcfahr 2«> unter AVasser). 


I Mit 1 Spundw. u. 

| Erddamm (nur 

Bezeiclinung. Lauf dem Lande 

Izu gebraueben) 

|! M. ! 

Mit kalfat., im 
’ganzeu versenkt. 
Hasten. 

1 M. 

Mittels Luft- 
druek- und 
Fanged.-Grundg. 
vereinigt. 

M. 

Preis der Herstellung fur 1 cbm 

Mittere Kosten eines Pfeilers bis 1,2 m tiber 

Wasser 

Dauer der Herstellung 

96 1 144 

8 000 | 12 S00 

30 bis 40 Tage. ,40 bis 50 Tage. 

120 

10 400 

i 15 bis 20 Tage 


Tab. 7. (Die Tiefe betragt ungefar 4“ unter AVasser). 


Bezeichnung. 

1 

Mit einer 
Spundw. und 
Erddamm. 

M. 

Mit Kasten- 
Fanged. aus 
2 AVanden 
u. ErdfUllg. 

M. 

Mit kalfat , 
im ganzen 
versenkt. 
Hasten. 

M. 

Mit gew Olinl. 
Luftdruck- 
Griindg. m. 

verlorn 
eisrn. Senkk. 
M. 

Mittels ver- 
einigt. Luft- 
druck- und 
Fanged.- 
Grundg. 

M. 

Preis der Herstellung fiir 1 cbm 
Mittlere Kosten eines Pfeilers 

80 

104 

120 

120 

96 

bis 1,2 m iiber AVasser . . . 

12 000 

16 000 

20 000 

20 000 

14 400 

Dauer der Herstellung .... 

30—40 Tage. 

40—50 Tage. 

40 — 50 Tage. 

1 20—30 Tage. 

20—30 Tage. 
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nisse fiir die verschiedenen Grundgs.-Arten , die in den Tab. 6 u. 7 zusammen 
gestellten Kosten and Zeiten. Bei den Luftdruck-Grundungen sind schwimmende 
Kiistungen voraus gesetzt. 

Am Selilusse seiner B< kommt Liebaux ebenfalls zn der Ansicht, 

dass bei Tiefen von mchr als 5“ die gewbknl. Lnftdruck-Griindg. angewendet 
werden solle. Bei Tiefen zwisclien 4 n. 5 m nnd ancli bei nocb geringern 
empfieblt er, wenn man nicht durcb das Hochwasser nnterbrochen werden will, 
Lnftdruck-Griindg. mit Fanged.-Gnindg. zn vereinen. 

Griindgn. mit Luftdrnck in gewohnliclier Weise und in der Yereinigung 
mit Fanged.-Griindg. konnen, wie endlicb zu erwahnen, nicbt von Hochwasser 
n. dergl. zerstort werden, wahrend die 3 ubrigen Griindgs.-Arten nnr in 
giinstiger Jalireszeit, die Griindg. mittels eines Erddammes, ausserdem nur auf 
dem Lande oder in stebendem wasser ansfubrbar sind. 

Die schliesslieh T;! 1 -. 8 ist einer Arbeit des Ingenienrs Sejourne 1 ) 

entlebnt. Dort sind >2 I k- in Betracht gezogen, bei denen Lufdruck- 
Griindg. ,i»_- w »!.■!■ I wurde; von denselben sind in Tab. 8 indessen nnr die seit 
dem Jahii asgefubrten aufgenommen worden, weil die alteren grossern 

tbeils nicbt mebr als Muster dienen konnen. Es sei besonders anf die der 
Tab. beigefugten Anmerknngen verwiesen, welche uber die Art nnd W eise der 
Yergebnn^ der Arbeiten an die Unternebmer Anskunft bieten. Ans den Preisen 
in der Tab. gebt bervor, dass die Kosten f. 1 cbm tnit der Tiefe abnebmen, wie 
dies ancb vom Yerfasser in den Formeln, S. 104ff. 7 zum Ansdrncke gebracbt ist. 

In den Tabellen 6 n. 7, S. Ill, ist auch die Dauer der Herstellung der 
Fun dam. fiir kleinere Pfeiler und geringere Tiefen angegeben. Im Nach- 
stebenden soil die Zeit fiir grossere Tiefen nnd grossere Pfeiler ermittelt werden. 
Hehmen wir zum Y J \ den Pfeiler einer 2 gleisigen Eisenbabn- 

Briicke von etwa 7f 1 > ■ des aufgebenden Pfeilermanerw. an, so 

wiirde bei gutem Baugrunde die Grundfl. etwa 80 qm betragen, wenn die 
Griindg. mit Senkbrunnen oder Luftdrnck ansgefiibrt wiirde. Bei einer Gnindg. 
anf Beton mit oder obne Pfahlrost mittels S'anged. sei die Soble des Beton- 
bettes etwa 160 am. Die Tiefe der Griindg. t (in dem Sinne aufzufassen, wie 
in den Tabellen S. 102 n. 103) betrage 7 in , die lYassertiefe 3^, die Tiefe der 
Pfablwand- und Grundpfablspitzen sei 9 111 unter 0. Dann veranscblagt sicb 
die fiir die Arbeit im Strome erforderliclie Zeit wie folgt: 


1) Luftclru ck grim dung. 

Anfertigung der Geriiste 

Aufhangung des eisernen Senkkaatens und Au&manerung von Konsolen 

Versenkung bis — 7 “ (far lm 3 Tage) 

Ausmauern des Senkkastens 

Abbrechen der Rustung, Entfernen der Schleusen usw 

Feiertage und Unterbrechungen kornmen bei der Art des Betriebes nicbt vor, sollen 
indessen fur etwaige Betriebsstorungen veranscblagt werden mit 

Summa 


30 Tage 


4 

21 

4 

8 


5) 


77 

n 


8 „ 

75 Tage 


2) Brunnengrundung, guten Baugrund voraus gesetzt. 

Herstellung der Rustungen 30 Tage 

Aufmauerung und Senkung der 3 Brunnen 36 „ 

Betomrung und Ausmauerung der Brunnen, einschl. der Pause zum Erbarten des Betons 20 „ 

Abbrecben der Rustung 

Feiertage, Unterbrechungen . 10 ” 


Summa 104 Tage 


3) Betonfundam. obne Grundpfahle. 

Herstellung der Riistung 

Einrammen von etwa 53m Pfablwand von 10 “ Lange, davon fimim Boden, bei An- 

wendung von 2 Dampf-Kunstrammen 

Herstellung der Betonsoble von — 6 bis — 3 = 3 . 160 = 480 cbm Beton (1 Tag etwa 100 cbm) 

Herstellung des Fanged. einschl. der Fhllung desselben mit Beton 

Pause zum Erharten des Betons 

Auspumpen und Dichtmachen einzelner Quellen, Reinigen und Ebenen cl. Betonob'erflache 

Ausfubren von 3 . SO = 240 cbm Fundam.-Mauerw. (etwa 20 Maurer) 

Entfernung des Fanged., Abschneiclen der Pfablwand unter Wasser 

Abbrecben der Rustungen 

Feiertage, XJnterbrecbungen 


30 Tage 


14 

5 

10 

10 

3 

7 

8 
8 

10 


n 

n 

n 

n 

jj 

n 

v 

n 


Summa 105 Tage 


*) Ann. d. Ponts et Chauss. 1883, Fevt'ier. 
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Die Zeitdauer fiir Herstellung eines Beton-Fundam. auf Pfahlrost ist unge- 
fahr ebenso gross wie vor. Die Zeit fiir Betonirnng und Mauerung vermindert 
sich; dafiir tritt die fiir das Einrammen und Abschneiden von etwa 130 Grund- 
pfahlen binzu. Bei Luftdruck- und Brunnen-Griindgn. kann man sehr bequem 
statt der festen Riistungen schwimmende anwenden, welch e vorher fertig zu 
stellen sind. Dadurch vermindert sich die Arbeitszeit im offenen Strome um 
30 Tage + 8 Tage fiir das Abbrechen. Fiir die Herstellung der Pfahlwande 
wendet man wohl stets feste oder hochstens Senkriistungen an. Letztere kann 
man auck vorher abbinden, aber nicht so schnell entfemen. Die Arbeitsdauer 
wird sich also bei Beton-Fundam. um hochstens 30 Tage vermindem lassen. 

YY ir haben dann folgende Arbeitszeiten: 


Art der Rustung 

Luftdruek-Griindg. 

Brunnen-Gnindg. 

Beton Griindg. mit oder 
ohne Grundpf. 

Feste Rustung .... 
Schwimmende- bezw. 

75 Tage 

104 Tage 

105 Tage 

Senk-Rustung . . . 

37 * 

66 „ 

75 , 


Fiir Brunnen- und Beton-Griindgn. sind dies so knapp bemessene Zeiten, 

dass sie kaum '’i werden konnen. Hindemisse ir R konnen 

namentlich Brunnen-Griindgn. sehr bedeutend verzogera, ■ ■ . Fertig- 
stellung der Beton-Fundam. von hohern YYassertanden oder Undichtigkeiten der 
Fanged. aufgehalten wird. Bei Luftdruck-Griindgn. wirken derartige Hindemisse 
wenig storend. Eme Yerzogerung ist hochstens in Folge des Yersagens der 
Luftpumpen zu befiirchten, fur die daher Ersatz in Bereitschaft gehalten werden 
muss. Andererseits sind aber bei Anwendung eisemer Senkkasten und falls die 
Apparate neu beschafft werden sollen , 3 Monate fiir die Anfertigung und 
Lieferung dieser Gegenstande zu rechnen, die indessen die eigentliche Bauzeit 
nicht zu verlangem brauchen. 

Als Beispiele aus der Praxis seien erwahnt: 

In Domitz wurden die 6 Strompfeiler unter Anwendung fester Riistungen 
in 8 Monaten fertig gestellt. Es waren dabei stets gleichzeitig 2 in der Yer- 
senkung begriffen. Yersenk.-Tiefe 12,24 m unter N. Yv. 

Bei Bar by wurden die Strompfeiler auf je 2 Brunnen von kiinstlichep 
Inseln aus bis etwa 9 m unter N. W. versenkt. Die Fertigstellnng dauerte mit 
alien Unterbrechungen fur 1 Fundam. etwa 120 Tage. Dabei wurden keine Hinder- 
nisse angetroffen; es trat aber eine kurze Unterbrechung durch Hochwasser ein. 

Auch bei dem Domitzer Bau fiel in die Griindungszeit ein aussergewohn- 
liches Hochwasser, das aber die Arbeit ebenso wenig beeintrachtigte, wie das 
Antreffen starker Holzer im Boden. — 

Ueber die Dauer von B eton-Griindungen liegen genauere Angaben bisher 
nicht vor. — 

Die billigste und schnellste aller Griindgs.-Arten diirfte diejenige auf 
eisernen Schrauben- oder Scheibenpfahlen sein. Die schmiedeisernen 
9 Pfalile fiir den Maplin-Leuchtthurm kosteten ohne Material fiir Arbeitslohn 
und Riistung nur rot. 6000 M. und es wurde taglich 1 Pfahl etwa 7 m tief ein- 
geschraubt, wobei im ganzen 40 Arbeiter beschaftigt waren. — 

Der Natur der Sache nach, werden Griindgn. in Senkkasten mit unterm 
Boden ohne Pfahlrost wenig Zeit erfordern, weil man die Senkkasten bereits 
vor Beginn der eigentlichen Bauzeit fertig stellen kann, und in denselben an 
Ort und Stelle dann jeden Tag etwa 0,33 m Fundam.-Mauerw. auszufuhren im 
Stande ist. Das Einebnen der Sohle und das Umschliessen der Baustelle durch 
Faschinenwande oder leichte Spundwande nach 3 Seiten vor dem Yersenken 
kann bequem in 3 Wochen ausgefiihrt werden. Sollen die Senkkasten . auf 
Rostpfahle gestellt werden, so wird die Bauzeit durch Raminen und Abschneiden 
derselben sich etwa verdoppeln. Bei der Parnitz-Briicke in der Bresl.- 
Schweidn.-Freib. Eisenbahn erforderte das Yersenken des Drehbriicken-Pfeilers 
auf den fertigen Pfahlrost nur 12 Tage, ausschliessl. des Ausmauerns der 7, auf 
einem holzernen Boden stehenden runden Brunnen. 

HI. — CSRREGIC 1KSTITHTE 

nr, TECHKOLCGY LIBRARY 
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B. Die wichtigsten Grundungsarten. 

I. Befestigung schlechten Baugrundes. 
a. Yerdichtung des Bodens. 

Wenn der tragfahige Grand so tief liegt, dass Sparsamkeits-Rucksichten 
es verbieten, bis zu demselben hinab zu geben, bilft man sich durch kiinstlic.be 
Verdichtung. Diese gescbieht: 

1. Durch Einscblagen 1 — langer Pfahle, wozu die Viermanner- 
Ramme benutzt wird. Im Gegensatz zu dem Zweck eines Pfablrostes beschrankt 
sicb der Zweck der sogen. Ftillpfable auf die Yerdicbtung des Bodens in der 
obern Scbicbt. Das Verfabren ist nur da zulassig, wo die Pfable stets unter 
Wasser bleiben; vielfacb wird dasselbe in Venedig benutzt. 

2. Durcb Emrammen von Scbotter oaer Bauscbutt, oder hoch- 
kantig gestellten Steinen in den losen Grand; dabei wird ebenfalls die Yier- 
manner-Ramme oder ein Fallwerk benutzt. Es w T erden so lange weitere 
Schicbten aufgebracbt bis Probebelastungen eine ausreichend grosse Tragfabigk. 
ergeben. Bei Beurtbeilung der Tragfabigk. ist indessen Yorsicht nothig, wenn 
der Boden elastiscb ist, wie z. B. Thon, da die Tragfabigk. sicb im Tbonboden 
mit der Zeit vermindert. Es ist daber zweckmassig, die rrobebelastung einige 
Woe ben lang auf den verdiebteten Boden wirken zu lassen. 

3. Durch Eintreiben von Pfahlen, welcbe wieder ausgezogen 
werden, urn darnach die Pfahllocher mit Sand zu fullen (durcb Schlammen, 
sogen. Sandpflocke). Das vereinzelt angewendete Yerfahren gescbieht mit der 
Absicht die Last des Bauwerks durcb die Sandpfeiler auf den festen Baugrund 
zu iibertragen, was aber sebwerlieb erreiebt wird. 

4. Yoriiber gebende Belastung mitErde, Sandusw. Namentlich bei 
Moorboden bat man dies Verfabren (wie die Anwendung der Sandpflocke) aus- 
ge iibt. Dabei kommt es aber leiebt vor, dass der Boden seitlieb ausweiebt und 
geboben wird, so dass die Sandlage scbliesslich bis auf den festen Grund ver- 
sinkt und nun selbst als Baugrund benutzt werden muss. Man wird bei Aus- 
fiihrungen auf kiinstlich yerdiebtetem Boden die Fundamentflachen mogliebst 
gross anlegen und sie nacb oben bin aucb nicht zu schnell an Starke abnebmen 
lassen. Der Neigungswinkel der Seitenflacben des Fundaments muss mindestens 
45 0 sein. 

b. Verbreiterung der Fundamente. 

Dieselbe ist ausreicbend, wenn die Bodenbescbaffenheit eine minder ungiinstige 
ist, wie bisber voraus gesetzt ward. Da in breiter Lage ausgefiihrtes Mauer- 
werk dieselben Dienste leistet, ist die Anwendung eines Betonbettes nur ge~ 
reebtfertigt , wenn der Preis des Betons ein geringerer als der von Mauer- 
werk ist. 


Pig. 252. 


a. Betonbett. 

Liegt die Fundament-Sohle iiber Wasser, so kann man ein Betonbett 
herstellen, indem man den Beton fest einstampft. Die 
Breite der Betonbettung ist so zu wahlen, dass eine 
Linie, die von der Aussenkante der Mauerwerks-Soble 
unter 45 0 nacb der Betonsoble gezogen wird, ungefahr 
die Aussenkante der letztern triflt, Fig. 252. Bei solcber 
Breite darf der Beton ziemlich mager gemaebt werden. 
Die Ecktheile a des Betonkorpers konnen fortgelassen 
werden. 

In neuerer Zeit ist vielfach die Herstellung der 
Betonlage auf die ganze Grundflacbe eines Hocbbaues 
ausgedebnt worden. mit dem Nebenzweck allerdings, 
das Eindringen von Grundwasser durcb die Kellersohlen, wie auch den Zutritt 
der Grundluft abzubalten. 


c 


i-a a.,\ • 
S' S' 

T- :i 


v % 
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Eins der altesten bekannten Beispiele dieser Art bietet die Nikolaikirche 
in Hamburg, welche auf einem (1846 ausgefiihrten) 2,5 m starken Trassbeton- 
Bett steht; unter dem Thnrrn ist die Starke des Betonbettes anf 3,45 m erhoht 
worden. Zu mebrer Vorsicht warden in den Beton noch zahlreieh Band- 
eisen-Streifen eingebettet. — Bei der Hamburger Bdrse betriigt die Starke des 
Betonbettes 1,6 m , bei dem Geschafts-Gebaude der Deutschen Bank daselbst 1,5 m . 

Bei sebr ■T’-rr^Uv 1 * Boden-Bescbaffenheit, machtigen 

Scbicbten von Moor- und. Torfboden, gebt man in emen wchritt weiter, 

indem man die Starke des Betonbettes etwas br.mk., dafiir aber unter 
demselben Grundpfahle einrammt. Und zwar scblagt man unter den Umfassungs- 
mauern 2 Pfablreiben, wakrend iibrigens die Pfahle iiberall in £regen<eitisren 
Abstanden von etwa 1“ eingetrieben werden, ohne dass man dabei auf die 
Lage der Scheidewande Riicksicht nimmt. Die Starke des Betonbetts wird bei 
schweren Gebauden zu etwa l m angenommen. — Diese Griindungsweise ist als 
sebr solide und namentlicb als sicherad gegen Briicbe der Betonplatte bei un- 
gleichmassiger Belastung oder grosser Boden-Yersehiedenheit anerkannt; ein 
Nebenvorzug derselben bestebt darin, dass die Rammarbeiten keine sonderliclie 
Genauigkeit in Bezug auf die Stellung der Pfable erfordern. 

Eiir weniger sicber als die Anordnung einer auf Grundpfciblen lagernden 
Betonplatte gilt in Hamburg das dort ebenfalls iiblicbe Yerfahren, auf die in 
lm Starke und nocb daruber zu scbiittende Betonscbicht unter den Umfangs- 
und Scbeidewanden I-Triiger zu strecken. Es werden Profile von 170 bis 
180 mm Hobe angewendet und es liegen unter den Umfangsmauern die Trager 
doppelt, mit verwecbselten Stossen, unter den Selieidemauern einfaeb; unter 
letztern werden sie in mogliclist grossen Langen genommen. Stoss- oder Eck- 

verbindungen werden nicbt ausgefiibrt. Derarti^ '' 'ben bei un- 

giinstiger Lash’ertbeilung oder sebr scbleebten 7 > ■ * ■ sich nicbt 

vollig bewiibrt: die Gefalir von Briicben der Betonplatte ist nicbt ganz aus- 
gescblossen, namentlich dann nicbt, wenn im Boden etwa alte Eundamentreste, 
Baumstiimpfe oder Steinblocke stecken, auf die beim Senken des Gebiiudes die 
Platte sicb aufsetzt. 


/ 3 . Liegender Rost. 

Er ist nur unter Wasser liegend anwendbar. Hauptsacblicb fur Hocb- 
bauten oder kleinere Briicken und Durcblasse in Gebrauch, erleichtert er nicbt 
nur die Herstellung des Eundament-Mauerwerks, indem er fur dasselbe eine 
feste ebene Grundlage bietet, sondern bringt auch die einzelnen Theile des 
Eundaments in Verbindung. Bei kleinern Briicken und Durcbliissen bildet man 
zu letzterm Zwecke, indem man die Querscbwellen durcbgehen lasst, fiii; beide 
Widerlager einen gemeinsamen Rost. 

Wo Unterspiilung durcb 
fliessendes Wasser oder 
Quellen im Boden zu be- 
fiircbten sind, sicbert man den 
Rost durcb Steinschiittung, 
Eascbinen oder Spundwande. 
Letztere miissen ausser Zu- 
sammenliang mit dem Roste 
bleiben, weil sie sonst un- 
gleiches Setzen veranlassen. 
Sie sind auch vor dem Yer- 
iZj iZ_j p legen des Rostes zu scbla^en 

U W w U und bevor der Boden fur aas 
Eundam. unter Wasser aus- 
geboben wird, weil beiderlei Arbeiten in der 
Spundwand-Umscbliessungnacb Trockenlegung 
der Baugmbe leicbter ausfiihrbar. 
verschiedene Anordnungen liegender Roste im 
verlegt man zu unterst die Querschwellen 


Fig. 253. 


Fig. 254. 


Fig. 255. 


Fig. 256. 



Die Eig. 253 — 257 stellen 
Querschnitt dar. Gewobnlicb 
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(20 — 30 cm stark) in 1,0™ bis 1,5 ™ Entfermmg von emander. Die Lang- 
schwellen i'etwas starker als jene) werden m Abstanden von 0,5 bis 1 mit 
den Querschvellen 5 bis 6™ tief uberschmtten, abermcht 
Befestigung geschieht durcb holzerne oder eiserne Nagel. Anf den Que 
schwellen werden die Langsckwellen nut Hakenblatt gestossen, nntei Yei- 

'^fekbe dei- S skizzirten F ormen, Kg. 253, 254 u 256, aneb gevrablt wird stets 
mnss man daranf achten, dass die Hdlzer in der tangenuchtung ,, 

— welche hauptsaehlieb eine gleichmassige Lastvertbeilnng >« wir ^ n ,? ol ^ e ”, 
moodicbst wenig gescbwiicht werden. Aus diesem Grunde sind au ,, 

mitverwecbselten Stossen iiber den Querscbwellen zwiscben die Langsc w 
zn legen. Alle Hohlviiume vmter dem Bohlenbelag mussen mit Schottei, Beton 
oder Ivies gut vollgestampft werden. ^ ^ 

^2 a _ sammenstoss 

zweier Fliigel 
unter einem 
Winkel, 
geben die 
Lang- 

schwellen des 
einen Fliigels 
iiber die- 
jenigen des 
andem am 
besten mit 
Yerkam- 
mung fort, 
Fig. 258- Die 

Anordnungist 
pfehlenswertber als 
die in Fig. 259 darge- 
stellte. 

Bei der grossen Bieg- 
samkeit des Holzes ist 
ife-Jfe StetS e ^ n 11I1 o^ e ^ c ^ ies 

Setzen des Fimdam. und 


Fig. 2oS. 






die Entstebung von Eissen im Mauerwerk zu befiircbten, wenn es mcbt gelmgt, 
die Belastung der Flacbeneinb. des Bodens iiberall nabezu gleicb gross zu macben. 
Diese Gefabr wird bedeutend vermindert,_ wenn man nirgends emzelne Fundament- 
tbeile ausser Yerbindung mit den iibrigen lasst. (etwa mcbt emzelne Duller 
mauert), sondern wo solcbe vorkommen wurden, sie durcb Emlegen umgekebrter 
Gewolbe oder Durcbfubrung des Mauerwerks in gute Yerbindung mit dem 
ubrisren Fundam.-Mauerwerk bringt. Wenn umgekebrte Gewolbe starken bticb 
erbalten, so dass die Kampfer bocb iiber Eostflacbe liegen, muss man den 
durcb Setzen desGebaudes eintretenden Gewolbescbub event, durcb Yerankerungen 

aU ^hy e y e i n ig U11 g des liegenden Eostes mit Betonscbiittung wandte 
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v. Ferstel bei der Griindung des Yerwaltungsgebiiudes fur den osterr.-ungar. 
Lloyd in Triest an, Fig. 260. Indessen erscbeint es nacb dem eben Gesagten 
niclit zweckmassig, dass die Scbeidemauern nnr anf Bdgen stehen, welcbe die 
Hauptmauem mit einander verbinden. Das 4 tbeilige Fundament ist 3,25 111 tief. 
Die nnterste 1™- starke Sebicbt ist dnrcb einen starken Dost ans Larcbenbolz 
gebildet, der eine Betonschicht tragt. Da der Host nnr wenig breiter als die 
Betonsohle ist, so erfiillt er bauptsacblicb den Zweck, fur den noch losen Beton 
eine feste Unterlage zn bieten. Anf der Betonscbicbt liegen 2 Schicbten ans 
X -- _• ■ -B 1 *' 1 ■ einem Stein der in Platten bis 2 m Lange and 0,5 m Starke 
bei Driest bnciit und anf diesem endlicb rnbt das Brucbstein-Mauerwerk. Die 
Grosse der einzelnen Fundamentflacben ist mcigliebst entsprecbend dem IV ecbsel 
in der Tragfabigkeit des Baugrundes gewablt worden. Die dnrcb sebnittl. 15 «« 
betragende Setznng des Gebiiudes zeigte anfanglicb 6 cm als grossten Hoben- 
nnterscliied, ‘spater, nacb Anbringen der Stein verkleidnng, etwas mebr. Diese 
Yerbiiltnisse sind mit Bucksicht auf den TJmstand, dass der Baugrund bis 29 ^ 
Tiefe ans Meeresscblamm bestebt und benacbbart stebende Gebaude bedentende 
LTnterscbiede in der J T r ' - ;;c ■’’er Gliederungen zeiijen, als giinstige zn be- 
zeicbnen. Trotzdem ■ \ ■ der Ansiebt, dass das Ergebniss nocb besser 

' ■* . sein wiirde, wenn man ancb unter den Scheidewimden dnrcbgebenden 

1 ■ ariiber liegenden nmgekebrten Gewdlben angewendet batte. 

y. Umgekebrte G-ewoIbe. 

Zwiscben den einzelnen Fundam.-Tbeilen aueb obne Scbwellrost ange- 
wendet, nennt. man dieselben Erdbogen. Man macbt, der bequemen Aus- 
fubrung lialber, unter dem ganzen Fundament eine scbwacbere Betonscbicht, 
oder stampft aucb nur eine Scbicbt Scbotter oder Kies in den Grand, nm fur 
die ans losem Mauerwerk berzustellenden Bogen-Lebren eme feste TJnterlage 
zn baben. An den Bogen-Kampfern miissen, wenn die Pfeiler nicbt reicblicbe 
Starke erlialten, Yerankernngen angebracbt werden, namentlicb an den Ecken. 

Bei sebr nngiinstiger Bescbaffenheit des Baugrundes wiirde man nocb einen 
Scbritt weiter gehen konnen, dadurcb, dass man gegeniiber liegende lYande 
dnrcb umgekebrte Kappen- oder Kreuzgewolbe verbindet, und so die ganze 
Bodenflache, welcbe das Gebaude bedeckt, zum Tragen bringt, Fig. 263. 

Pig. 261. Fig. 262. Fig. 263. 


Eine abnliche Anordnung wiirde 
ancb bei Fnndam. von Pfeilem mit 
Nutzen zn treffen sein. Waren z. B. 
Briickenpfeiler in einem Baugrund ber- 
zustellen, der mit der Tiefe nnr sebr allmablicb an Tragfabigk. znnimmt, so- 
wiirde — bei gleicber Grosse der Grundfl. — die Anordnung nacb Fig. 261, 
den Baugrund w T eit weniger belasten, als diejenige nacb Fig. 262, bei welcber 
iiber der Grundfl. ausser dem Mauerwerk nocb ein Tbeil nassen Erdreicbs von 
ungefabr demselben Gewicbte lagert. Betreffs der Belastung der Grundfl. ist 
also die Wirkung dieselbe, als waren die Seitenwande des Brunnens bis zur 
Soble senkr. aufgefiibrt. Dazu ist die Beibung am Brunnenumfang ver- 
min dert, wabrend bei der Anordnung nacb Fig. 261 die Beibung voll zur 
Geltung kommt, und das Gewicbt des Fundam. um das Gewicbt eines Mauer- 
korpers von der Grosse des Hohlraums, weniger dem Gewicbt der darin ent- 
baltenen Wassermenge, vermindert ist. — Das Wasser im Hoblraum muss vor 
Frostzutritt gesicbert sein. 
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8 . Sandschuttung 1 ). 

Dieses schon im Altertlmm bekannte Verfahren ist neuerdings mit Reckt 
besonders im Hochbau sebr in Anfnabme gekommen. Man nimmt gewoknlick 
an, dass der Druck, welchen das Fundam. auf die Sandsckiittung ansiibt, kegel- 
fijrmig mit einem Winkel der Seiten von 45° nack unten sick fortpflanze; dock 
ist dies bisker nock nickt durcli Yersucke festgestellt worden 2 ). 

Aus Mittkeilungen von Forckkeimer 3 ) scneint — wenigstens fur eine be- 
stimmte Besckaffenkeit des Sandes — kervor zu geken, das die Ausdehnung nack 
den Seiten kin mit der Tiefe nickt so scknell wackst. Es liegen, wie die unter 
No. 264 beigefiigten Eiguren ansckaulick macken, die Yersckiebungen, welcke 
das Hinaufdriicken eines Stopsels im Boden eines mit versckieden gefarbten Sand- 
sckickten gefiillten Gefasses bewirkt, in einem abgestumpften Kegel mit wesent- 

Fi g. 264. 



lick steilern Seiten als vor angegeben. Die Ansbreitung des Drucks wird 
erzengt durck die Reibung der vom Druck getroffenen Sandkorner gegen die 
seitlick von iknen liegenden, nickt unmittelbar belasteten; jene muss daker ab- 
kangig sein von dem Reibungskoeff., d. k. von der Tangente des natiirl. 
Bosckungswinkels <p des Sandes. Diese Auffassung fulirt zu der Yermutkung, 
dass die Bosckungslinie der Yerbreiterung mit der Senkreckten giinstigsten 
Ealles den natiirlicken Boschungswinkel <p einsckliesst. Je kleiner der natur- 
licke Boschungswinkel des betr. Sandes ist desto starker wird man die 
Sckiittung macken miissen, urn eine geniigend grosse 
Lastvertkeilung zu erzielen. Ferner wird man bei dem- 
selben Sande, wenn die Sckiittung ganz unter Wasser 
liegt, eine geringere Lastvertkeilung erzielen, als im 
Trocknen, weil der natiirl. Bosckungswinkel <p und 
mit ikm die Reibung sick im Wasser 
— verglicken mit dem nur erdfeuckten 
Zustande — vermindert. 

Zur Berecknung der notkwendigen 
Starke, welcke man einer Sand- 
sckiittung geben muss, um den Bau- 
grund nur mit einem bestimmten 
Drucke zu belasten, diene Folgendes: 

J ) Litteratur iiber ausgefuhrte Sandschiittungen : Zeitschr. f. Bauw. 1S56, *$. 487; Bau des 
Hamburger Bahnhofs in Berlin. — Notizbl. d. Arehit.- u. Ingen.-Ver zu Hannov. 1851 — 52, S. 26. 
Grefangenenhaus zu Rehburg. — Zeitschr. f. Bauw. X, S. 218; Thiiring. Bahnbof in Leipzig. 

— Deutsch. Bauzeitg. 1875, S. 375; Bahnhofs-Hochbauten der Breslau-Schweidnitz-Freiburger Bahn. 

— Ann. indmtrielles 1872, Juh, S. 6; Kunstbauten in den Moorstreeken der Balm von Bordeaux 
nach Pauillac. 

2 ) Wochenbl. d. Ver. deutsch. Ingen. 1882, S. 53. 

3 ) Nach Yersuchen, welche der Verf, anstellte, wird der Winkel moglicher Weise nur = dem 
halben natiirl. Boschungswinkel (p sein, so dass in den folgenden Formeln statt q> nur zu 
setzen w&re. Vergl. auch Handb. d. Ingen.-Wissensch. Bd. II, Abth. 2, S. 196, 1. Aufl. 
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1st, Big. 265, b die Breite der gemauerten Fundam.-Soble, t die Tiefe derselben 
unter der Erdoberflaebe , <p der natiirl. Boscbungswinkel des Sandes, d die ge- 
sucbte Starke der Sandscbiittung, B die Soklenbreite derselben, y das Grew, von 
1 cbm Sand, Hinterfiillungserde und Fundam.-Mauerwerk im Durchscbnitt, k die 
zulassige Belastung des Baugrundes, kg/qm (die etwa durcb Yersuche zu ermitteln 
ist), P die Belastung, welche das Bauwerk in Hobe der Erdoberflaebe auf 1 ™. 
Lange des Fundam. ausiibt, so gilt furs Gleicbgew. die Bedingung: 

(b + 2 d tang (p) 1: = P -f y (b + 2 d tang <p) (d + t) 

P 

Diese Gleicbg. nach k aufgelost giebt: &=- — - -- \-y(d + t). 

Hat man die Starke d fur die Sandscbiittung angenommen, so kann man 
aus der letzten Grleicbg. leicbt den Druck berechnen, welcben der Baugrund 
unter der Sandscbiittung dabei erfabrt. Ist umgekehrt die zul. Belastung k 
ermittelt, so erbalt man aus der Grleicbg. eine quadrat. Gleicbg. zur Berecb- 
nung von d . 

Fur eine Sandschiittung, die ganz uber Grundwasser liegt, kann man 
<p = 40 tang <p — 0,839, y = 1800 annebmen. Dann lautet die obige Gleicbg. 

T+Tfi™d + im(i + t> - 

Liegt die Sandscbiittung ganz unter Wasser, so wird <p geringer, etwa 
= 24°, tang <p — 0,445, y dagegen durcbscbnittl. = 2000 k i. Dafiir gebt die 
Formel iiber in: 

*=r+r 897+ 2000 w+fJ - 

Die Belastung k nimmt ab mit wacbsender tang <p , also mit zunebmendem 
Boscbungswinkel ; daber muss man mdglicbst scbarfen und nicbt zu feinen 
Sand fiir die Scbiittungen wablen. 

Fiibrt man Sandscbuttungen unter Grundwasser-Spiegel aus, so darf das 
Wasser nicbt von unten aus in die Scbuttung eindringen, muss daber unter 
derselben gescbopft werden. Um den Sand dicbt zu lagern, bringt man ibn 
in diinnen Lagen von etwa 15 cm Starke auf, scblammt aiese durcb Aufgiessen 
von Wasser und Ausscbopfen desselben aus einem tief liegenden Sumpf und 
befestigt sie ausserdem durcb Scblagen oder Stampfen. Beim Rammen werden 
zweckmassig diinne Bretter auf die Sebiittung gelegt, auf welcher aucb die Ar- 
beiter steben, da diese beim nnmittelbaren Betreten den Boden wieder 
lockern wiirden. 

Hat man'Walzen zurYerfiigung, so sind aucb diese zumBefestigen sebrgeeignet. 

Auf der Babn von Bordeaux nacb Pauillac haben dicke Sandscbuttungen 
auf Moorboden sicb als Fundam. der Eunstbauten weit besser bewabrt, als 
zur Yerdicbtung des Bodens eingerammte Pfable 1 ). "Wo passender Sand leicbt 
zu beschaffen ist, kann diese Griiuduucrsart daber nur empfoblen werden. 

Bei wicbtigen Bauwerken oinj-firlsl: »icb probeweise Belastung der Fundam., 
um das Setzen derselben berbei zu fubren , bevor es dem fertigen Bau 
scbaden kann. Wird Probebelastung nicbt angewendet, so tbut man gut, das 
Gebaude langsam mit scbnell bindendemMortel aufzufiibren, um ein lang- 
,sames und gleicbmassiges Setzen zu erzielen. 

II. Griindungen auf Beton unter Wasser 2 ), 

Dient bei Griindungen in trockner Baugrube der Beton gewobnlicb nur dem 
Zweck der Soblen-Yerbreiterung, so soil aerselbe bei Grundungen im Wasser 
sebr baufig ausserdem den Wasserzudrang zur (auszuscbopfenden) Baugrube 
bindern; er muss also bier nicbt nur fest, sondern auch dicbt sein. 

Bei vielen Fundam. wird d§r Beton durcb das darauf stebende Bauwerk nur 
auf Druckfestigkeit beansprucbt werden, indem man die Scbicbt so stark macben 


!) Ann. tndustr . 1872, Juh , S. 6. 

2 ) Zeitsehr. f. Bauw., 1882; "Weichsel-Briicke bei Graudenz. — Ebenda 1881; Rbeinbriicke bei 
Coblenz. — Ebenda 1881; Moselbriicke bei Glils. — Ebenda 1880; Lahnbriicke bei Wetzlar. — 
Zeitsehr. d. Arch.- u. Ingen.-Ver. zu Hannover, 1877; Ruhrbriicke bei DUsseru. 
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kann, dass sie, wenn das Wasser aus der Bangrabe entfernt ist, darck ilir Ge- 
wickt dem aaf die Sohle wirkenden Wasserdracke das Gleickgewickt kalt. 
Bieser Zastand wird eintreten, wenn die Starke des Betons bei Yerwendnng von 
Ziegelstein-Sckotter etwa 0,63 der Hohe der driickenden Wassersanle ist, bei 
Yerwendnng von Brnchstein-Schotter etwa 0,5. 

Bei andern Fnndam., z. B. bei solchen von Sclileusen and Trockendocks ist 
man nicht immer in der Lage in der Starkenbemessnng so weit za gehen; in 
solcben Fallen wird die Betonscbieht wenigstens wakrend der Baazeit aaf 
Biegnngs-Festigkeit beanspracbt werden. Ba nan die Zagfestigk. des Betons 
nnr za etwa 0,1 von dessen Brnckfestigk. angenommen werden darf, so wird 
man dem obernTheile der Sckiittang ganz besondere Sorgfalt widmen miissen 
and es ist darnacb anznratlien, denselben notliigen Falls aas einer verbesserten 
Misckang berzastellen, die namentlicb mekr Mortel entkalt. 

Gesckiekt die Yersenkang mit Trichtern, so mass die 
oberste Lage in der Qaerrichtang, Fig. 266, gescbiittet 
werden. Benn wiirde man dieselbe in der Langenricktnng, 
Fig. 267, sckatten, so ware dadurcb die Erreicbang aer notliigen 
Festigkeit des Bettes in Frage gestellt, weil vielleiclit die 
einzelnen Langsstreifen in Folge der Sclilammbildang nickt 
gat an einander binaen mocbten. — 

Ba aaf dem Wege von der Bereitnngsstelle des Betons bis 
znr Scbiittangsstelle anter Wasser vielfacbe Gelegenkeit za 
kleinern Yerlasten an der Masse geboten ist, and da Yer- 
luste aacb darch Absonderang von Kalksclilamm darcli Ans- 
waschen feiner Mortel- and Sandtbeile entstehen, so ist bei der Massenbe- 
recknang der Materialien zu Beton, der anter Wasser verbraekt werden soli, aaf 
ein gewissses „Mekr“ za riicksicktigen. Bass dies Mekr mit vielfacken Umstanden 
weckselt, liegt aaf der Hand. Unter angiinstigen Umstanden wird man den betr. 
Koeffizienten za 1,25, anter ganstigen za 1,1, daker wenn das Betonbett die 

Masse M enthalt, als Betonmasse (Jkf), annekmen kbnnen. 

i,-j 

Ist T die Gesammtzakl der Materialien-Tkeile , aas welckem der Beton be- 
stekt, and sind f 2 , f 3 , f 4 , . . . . die Zaklen der Einzeltkeile , so mass jeder 

Einzeltkeil in der Betonmenge in dem Yerhaltniss vertreten sein. Wenn da- 
ker aack die sogen. Aasgiebigkeitszakl , d. k. das Yerkaltniss y der Gesammt- 

menge der Eokmaterialien zar Menge des Betons (M) bekannt ist, (kanfig wird 
v zwiscken 1,2 and 1,5 liegen; Genaaeres dariiber s. im Band II), so berecknen 
sick die Massen der Einzelmaterialien, die za einem anter VYasser kerzn- 
stellenden Betonbett der Masse M erforderlick sind, aas den allgemeinen Be- 
ziekangen: 

» i,= usw - 

Soli z. B. ein Beton der Misckung: 3 Tk. Kalk, 1 Th. Trass, 10 Th. Sand und 15 Tk. ge- 
scklagener Sekotter kergestellt werden, so ist: T= t x + f 2 + £3 + £* = 3 + 1 + 10 + 15 = 29 und 
dieser Misckung entspreckend die Ausgiebigkeitszakl v etwa zu 1,5 anzunehmen. Darnack finden 
sick, wenn nock die wegen Verluste etwa einzufuhrende Vermekrungszakl = 1,2 gesetzt wird, 
folgende Bedarfsmengen der Einzelmaterialien: 

3 10 

Kalk (mO = 1,2 - 1,5 M = 0,1S6 M Sand (w/ 8 ) = 1,2 — 1,5 M = 0,621 M 

Trass (m 2 ) = 1,2 ~ 1,5 M = 0,062 M Sekotter (m 4 ) = 1,2 ~ 1,5 M = 0,931 M 

und die G-esammtmenge der Rohmaterialien: 

#=2 (m) = (0,186 + 0,062 + 0,621 + 0,931) M = 1,8 M. 

Bei Bestimmang der notkwendigen Starke einer Betonsokle, welcke Wasser- 
drnck von nnten aaszakalten kat, bestekt eine Sckwierigkeit in der genaaern 
Festsetzang der Grosse diesesWasserd racks. Hagen and Lagrene nekmen 
an, dass der voile Brack, der einer Wassersanle = der Hoke aes Abstandes 
der Fandam.-Sokle bis znm Wasserspiegel entsprickt, za recknen sei, wakrend 
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Franzius 1 ), je nach der Dichtigkeit des Baugrundes, nur 1 /' 2 bis 1 / 4 dieser Hohe 
gerechnet wissen will. 

Dass eine Yerminde rung des Druckes stattfindet, die mit der Kornfeinheit 
des Baugrundes zunimmt, ist zweifellos und gebt scbon daraus hervor, dass in 
festem Tbon iiberbaupt kein Wasserdruck berrscbt. Trotzdem wird man sebr 
vorsicbtig sein miissen, da derselbe Tbon mit hobem Wassergehalt (Scblamm) 
oder unter bobem Drucke (in Bergwerken) vollstandig die Eigenscbaften von 
zahen Fliissigkeiten annimmt. Er wird dann (als Schlamm) bei seinem grossern 
spezif. Gewicht sogar unter Ilmstanden einen grossern Druck gegen die 
Betonsohle ausiiben kdnnen, als eine Wassersaule von gleicber Hobe. 

Andrerseits ist reiner Sandboden so dureblassig, dass sich in demselben 
auf weite Strecken bin der Grundwasser-Spiegel nabezu wager ecbt einstellt. 
Es baben daber die Boden von Kanalscbleusen in reinem Sandboden, wiihrend 
des Betriebes keinen nennenswertben Auftrieb zu erleiden. Selbst wenn die 
Dichtung am Oberbaupt gegen den Ober-Wasserspiegel eine ungeniigende ware, 
wiirde, so lange die Quellen nicbt so stark sind, dass sie durch Unterspiilung 
scbaden kdnnen, der Grundwasserstand unter und neben der Sebleuse dem 
Unter-Wasserspiegel entsprecben. Ein Abscbluss gegen das TJnterwasser ist da- 
ber bei diesen Scbleusen mit Kiicksicbt auf den Auftrieb gegen den Boden eher 
scbadlicb, als niitzlich, wahrend es stets wiinsehenswerth bleibt, den Abscbluss 
gegen das Oberwasser so sorgfaltig als mdglieb zu macben. Bei undurch- 
lassigern Erdarten wiirde man sogar durcb eine Scbiittung aus grobem Sande 
unter und neben der Betonsoble, die in ungehinderter Yerbindung mit dem 
TJnterwasser stande, den Boden der Sebleuse von deni Wasserdruck, der infolge 
undicbten Abschlusses gegen das Oberwasser entstiinde, entlasten konnen. Diese 
Maassregel wurde allerdings den bedenklicben Umstand herbei fiibren, dass zu 
Zeiten wo die Sebleuse bei Ausbesserungen ganz wasserfrei gemaebt wird, der 
voile, dem Stande des Unterwassers entsprechende Wasserdruck zur Geltung kame. 

Die Spundwiinde, mit denen man die Betonsoble zu umgeben pflegt, werden, 
wenn sie ganz in grobem Sande steben, allerdings einen Sebutz gegen TJnter- 
spiilen gewiibren, den Wasserdruck gegen die Betonsoble aber kaum nennens- 
wertb vermindern. Selbst wenn sie mit den Spitzen festen Tbon erreicben, 
wird es immer gewagt bleiben, auf ibren Sebutz gegen den "Wasserdruck er- 
lieblicb zu reebnen, da eine einzige undiebte Fuge oder ein Bolzenlocb die Yer- 
bindung zwiseben dem durch die Spundwande eingescblossenen Sande mit dem 
aussern wasserfiibrenden herstellt und so der voile Wasserdruck eintritt. 

Urn iiber die Grosse des Wasserdrucks im 
Boden mebr Klarheit zu erbalten, bat Yerfasser 
spezielle Yersucbe angestellt 2 ), bei denen von 
folgenden Gesichtspunkten ausgegangen ward: 

Die Yerminderung des Y r asserdrucks gegen 
Fundam.-Flachen stammt aus 2 Ursacben: 1. 
wird in Folge der Adhasion nnd der Beibung 
(der Kuhe) des Wassers im Boden auf dem 
Wege zu der zu beobachtenden Stelle des 
Fundam., a bez. a\ in Fig. 268, eine Yermin- 
derung der wirksamen Druckkohe h 
stattfinden, so dass die zur Geltung kommende 
Druckhohe nur = e x h ist. Der Koeffiz. s « 1) 
andert sicb mit der Korngrosse der Erdart 
und ist fur eine und dieselbe Erdart ausserdem 
von dem Wege x 1 Fig. 268, abhangig, den das 
driickende Wasser im Boden bis zur Stelle a 
zurtick zu legen bat. Liegt die driickende Wasserschicht ganz im Boden, so 
ist die tlieoret. Druckhohe urn die Saughobe k (iiber deren Ermittelung auf 
S. 124 das Notbige angefiibrt wird), der Kapillaritat zu vermindern. Die zur 
Geltung kommende Druckhohe fur die Stelle a 1 ist also dann nur = s x (h — k). 


Fig. 26S. 
a I & 



i) Handb. d. Ingen.-Wissensch., Band 3. - 2 ) Zeitscbr. f. Bauw. 1SS6, H. 1—3. 
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Ausser der Druckhohen-Yerminderung tritt in Folge der innigen Beriihrung 
der einzelnen Bodentbeilcben mit der Fundam.-Sohle eine Druckflachen- 
Yerkleinerung ein; denn es erhalten die vom Wasser niebt benetzten 
Theile der letztem auch keinen Wasserdruck. Yon der Flacheneinheit der 
Sohle wird also nur ein Tbeil a. 1 « 1) gedriickt, so dass sicb der Druck fur 
die Flacheneinh. einer Betonsoble auf a s x y h bereebnet, wenn y das Grew, der 
Kubikeinh. des Wassers ist. 

Der Koeffiz. a ist nur von der Korngrcisse des Bodens abhangig, also fiir 
einen bestimmten Baugrund als konstant anznseben. Ein allgemeines Gesetz 
iiber das Yerbaltniss der Grossen a nnd s zn dem mittleren Durcbm. 8 der 
Bodentbeilcben, aus denen der Bangrund bestebt, zu ermitteln, ist bisber niebt 
gelungen. Man kann sich indessen fiir einen bestimmten Fall in folgender Weise 
Aufscliluss verschaffen: 


Der Koeffiz. s ist fiir einen be- 
stimmten Baugrund, fiir welcben man 
die Korngrosse als gleichbleibend 
anseben kann, nur noch von der 
Lange x 1 Fig. 268, des kiirzesten 
Weges, welcben das Wasser bis zur 
Beobachtungsstelle im Boden zuriick 
zu legen bat, abhangig, also s = fix). 
Dm diese Funktion grafisch dar- 
zustellen, nimmt man eine Uformig 
gebogene Bohre, Fig. 269, deren 
gerade Tbeile aus moglicbst langen 
Glassrokren bestehen, wahrend der 
wagereebte Thai a b ein eisernes Gas- 
robr ist. In diesem letztern, den man 
beliebig verlangern kann, stamp ft man 
die zu untersuchende Erdart fest ein 
und fiillt darauf den einen der senkr. Scbenkel mit Wasser, dessen Spiegel man 
stets in gleicber Hohe erhalt. Das Wasser wird dann durcb den Boden in den wage- 
reebten Tbeil dringen und in dem andern senkr. Scbenkel aufsteigen. Zeigt sich nacb 
langerer Zeit, dass der Wasserspiegel im zweiten senkr. Scbenkel niebt melir 
steigt, so ist die Hohe h 1 der Wassersaule in diesem Scbenkel = e/i, wenn ^,die 
Hobe der driickenden Wassersaule im andern Scbenkel bedeutet. Und zwar ist 
dies s = f (x) derjenige Funktionswerth, welcber der Lange x 1 des wagereebten, 
mit Erde gefiillten, Tbeils der Bohre entspriebt. Man verlangert nun diesen 
letzten Tbeil auf a^, fiillt ibn abermals mit Erde und erhalt den neuen Funktions- 
werth, welcber x 2 entspriebt. In dieser Weise mit nocb einigen weitern Langen 
(x 3l x 4 usw.) fortfahrend, kann man sicb die nothige Anzahl Funkte fiir die der 
Funktion h‘ ~ h f (x) = s h oder s = f (x) entsprechende Kurve versebaffen 
und diese selbst darstellen. Aus solcber Darstellung kann man dann leiebt fiir 
jede Entfernung vom Bande eines Fundam., welches auf dem untersuchten 
Boden steben soil, die als wirksam anzunebmende Druckbobe ermitteln. Die 
Ergebnisse werden urn so zuverlassiger sein, je naber die Druckbobe h 
des Yersucbs-Apparats der wirksamen Druckbobe bei dem auszufiibrenden Bau- 
werke kommt. 

Die oben angefiihrte Saugbobe Jc der Kapillaritat ermittelt man zweekmassig in 
der YTeise, dass man eine liingere Glasrohre mit der betr. Erdart fest anfiillt, nacb- 
dem man das untere Ende durcb ein Gazesieb gescblossen bat, so dass zwar 
Wasser ablaufen kann, Boden aber zuriick gebalten wird. Hierauf sebiittet man 
auf die Erdfullung im Glasrohre Wasser bis letzteres die ganze Fullung durcb- 
zogen bat und unten abzulaufen beginnt. Um dies scbneller zu erreicben, kann 
man aucb das untere Ende der Glasrohre in ein moglicbst tiefes Gefass stellen, 
so dass die Durcbtrankung aucb von unten nacb oben stattfindet. Ist der Boden 
ganz mit W T asser gesattigt, so stellt man das Glasrohr senkr. so hin, dass das 
Wasser unten frei ablaufen kann, so weit es niebt durcb die Kapillaritat im 
Boden zuriick gebalten wird. Wenn der Beharrungs-Zustand eingetreten, bat 
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man in der T.nnsrc^ dr= nocb mit Wasser getrankten Tbeils der Erdsaule die 
Saugbobe der J\ t ip : ’bir:Tu- der Erdart. Die obere Grenze dieses Tbeils ist leieht 
daran zu erkennen, dass derjenige Tbeil der Glasrbhre, weleber nnr Erde, kein 
Wasser entbalt, metalliscb glanzt. 

Dievom Yerfasser angestellten speziellen Yersucbe bezieben sicb nnn auf 
die Ermittelung der Grosse der Druckflacben-Yerkleinerung. Dieselben 
sind mit der aurcb Eig. 270 dargestellten Einrichtung ausgefiihrt. Ein guss- 
eiserner Zylinder A wurde mittels eines feinen Drathes an einem Wagebalken 
befestigt, desseu anderer Arm die Scbale C zur Aufnahme der Gewicbte trug. 

Die Scbale b war ebenfalls zur 
Aufnalime von Gewicbten be- 
stimmt. Es wurde zunacbst 
der Zylinder A in das Wasser 
bmab "gelassen, so dass er frei 
in demselben scbwebte. Auf 
die Scbale C wurde so viel Ge- 
wicbt gelegt, dass der genaue 
Gleicbgew.-Zustand bergestellt 
war. Wenn man nun das Ge- 
fass mit dem Wasser so weit 
bebt, dass der Zylinder A , wie 
die Figur zeigt, mit seiner 
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Grundflache (= (?) fest auf dem 
>s der Wasserdruck 


Sande aufstebt, so muss der Wasserdruck gegen die 
Grundflacbe vermindert sein. Derselbe betragt nur nocli 
a y G (t + d), wenn y das Gew. der Kubikeinb. des 
/. 1 ; ' Wassers ist, und t und d die aus der Fig. ersiebtlicbe 
Bedeutung baben. a bat einen Wertb < 1. Steht der 
Zylinder A nicbt auf dem Sande, so ist der Wasserdruck gegen seine Unterflache 
y G (t + d ) ; mitbin ist die durcb die Beriibrung mit dem Boden eingetretene Druck- 
verminderung y G (t + d) (1 — a). Diese kann man als eine neu binzu getretene 
von oben nacb unten wirkende Kraft auffassen, welcbe den Zylinder A auf dem 
Sande festbalt. Es ist also durcb Auflegen von Gewicbten* auf die Scbale C 
eine ebenso grosse oder nocb etwas grossere Kraft P in entgegen gesetzter 
Bicbtung zu erzeugen, wenn A vom Sande abgeboben werden soil. Daraus er- 
giebt sicb die Bedingungs-Gleicbung : 

a > 1 — 

= yG(t+d) 

a wird fur eine bestimmte Korngrosse 8 konstant bleiben, also nur eine 
Funktion dieser Korngrosse sein, und braucht fiir einen bestimmten Baugrund 
nur ein mal ermittelt zu werden. 

Die Ergebnisse der Untersucbungen des Yerfassers uber die Grosse von a 
fiir verscbieaene Korngrossen 8 sind in nacbstebender Tabelle zusammen gestellt, 
Dieselbe entbalt in der ersten und letzten wagerecbten Spalte die Grenzwertbe 
der Funktion a=zf(8), d. i. 0 und 1. Ersteren Wertb muss a erbalten fiir 
Wertbe von 8 — 0, letztern dagegen wenn 8 so gross wird, dass auf eine 
Flacbeneinbeit der Fundam.-Sohle kein Beriibrungspunkt zwiscben einem Boden- 
tbeilcben und dieser Soble mehr entfallt, so dass die ganze Fliicbeneinh. mit 
Wasser benetzt ist. 


Bezeichnung der Sandart 

Korngrbsse 8 des Sandes 

Wertbe von a = f (8) 

Sand von nicht messbarer Pein- 
heit (^klein) 

0 

0 

Gewbhnl. weisser Streusand 

Wabrscheinl. mittlerer Korn- 
durchm. 0,096 mm 

0,84498 

Sand No. 5 

0,117 mm 

0,9553 

a 4 

0,323 „ 

0,99242 

„ * 3 1 

0,814 „ 

0,99577 

* v 2 | 

1,077 „ 

0,99855 


8 sebr gross 

1 





126 


Der Grundbau. 


Fig. 271 zeigt die grafisclie Darstellung von a — f (5) auf G-rund der 
Tabelle. Die Linie der a-Wertbe steigt aus dem Anfangspunkte des Koordin.- 
Svstems steil auf, macht eine scbarfe Biegung und verlauft asymptotenartig 
lungs der Abzisse, die zu a = 1 gebort. 

Sind in der 

Flff * 271 * beschriebenen 

lYeisebeide Ko- 
effiz. fur einen 
bestimmten 
Baugrund er- 
mittelt, so kann 
man sick die 
Druckfigur fiir 
die Fundam.- 
Sohle von der 
Breite b zeicb- 
nen und daraus 
die notbige 
Starke der Be- 
tonscbicbt er- 
mitteln. 

Diese Druck- 
figuren werden, 
je nacb der 
Grdsse der Ko- 
effiz. s und a, 
verscbiedene 
Gestalt an- 

nebmen. Fand man (fur reinen Sand von 
sebr feinem Korn) s = 1 und a < 1, so 
wird die Druckfigur die Gestalt eines Becbt- 
ecks von der Hobe hi = a h und der Breite 
b des Fundam. erbalten, Fig. 272. 1st da- 
gegen aucb s<l so wird die Druckfigur 
je nacb der Feinbeit des Korns eine der Ge- 
stalten, Fig. 273 — 275, annehmen. In Fig. 273 
reiclit die Druckbdhen-Verniinderung nocb 
nicbt bis zur Seite der Fundam.-Soble; sie 
macbt sicb vielmehr erst in einiger Entfer- 
nung vom Bande bei C bemerkbar. Am 
Bande berrscbt allein Druckflacben-Yer- 
kleinerung, daber Hobe der Druckfigur 
hier hi = a h . In Fig. 274 ist 
die Druckboben-Yerminderung 

y auf der ganzen Breite b be- 

li/.v vpiW/t/ merkbar. Die Hobe der Druck- 

figur ist nur nocb h„ — a ex h x , 
worin £x veriinderlich ist. In 
Fig. 275 endlicb ist die Druck- 
boben-Yerminderung so star,k 

dass s x fur x = ~ = 0 wird; 

' ■ ILuitr Sand ' ' ' ■ • ■ d. b. es berrscbt in der Mitte 

derBetonsohle garkein Wasser- 
*' *•’ * • • ‘ • *’’ druck mebr. Zu bemerken ist, 

dass in den Fig. 272 bis 275 die 
obere Begrenzung der Druckfigur als gerade Linie gezeicbnet ist, indem an- 

f enommen wurde, dass die Funktion s — f {x) eine solclie darstellt. Dieselbe 
ann indessen aucb eine Kurve geben. 


. " . Thm'Jd'hn, ret hJurua Sixncl' s 
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Als Schluss-Ergebniss der TTntersuehungen des Yerf. ist Folgendes an- 
zufiihren: 

1* Allgemein hat der TTasserdruck auf die Flacheneinh. einer Fundam.-Sohle 
n einer beliebigen Erdart bei a bez. «' m Fig. 2(38 den bereits angegebenen 
Worth assy h. 

2. Fur reinen Sand von grobem nnd mittlerm Korn i'8 > als etwa 0,4 mm} 
ist sowohl der TTerth von a als aneh der Werth von s fiir bedeutende Weges- 
langen x nahezu = 1, so dass man fur solehen Boden den wirksamen Druck 
fur die Flacheneinh. von Fundam. = y h setzen muss. Dt die Starke der Be- 
tonschicht d und das Gew. der Kubikeinh. des Betons y t — /3 y, so wird der 
auf Biegen der Betonsohle wirkende Y T asserdruck : 

I. p = y (h — (3 d) 

fur die Flacheneinh. gesetzt werden mussen. 

3. Um diesen Druck bei Fundam. in selir durchlassigem Sande zu vermindern. 
haben sich Bettungen unter und neben der Betonsohle, (Fig. 27(3) aus Tlion oder 
mit Thon und Lehm gemiscliten Erdarten selir bewahrt. 

Die Gfrosse des auf Biegen der Betonsohle wirkenden Drucks, welclier bei 
derartigcn Bettungen noeli zur Wirkung kommt, lasst sich wie folgt ermitteln: 

a} Besteht die Bettung aus reinem Thon oder einer so dichten Erdart, dass 
fiir die vorhandene Druckhohe h und die angenommene Dicke T der Bettung 
der durck die Yorrichtung, Fig. 209, ermittelte Koeffiz. s — 0 wird, d. h. dringt 
bei der Druckhohe h und der Lange der Bodenfullung x — T nachi langer Zeit 
gar kein TYasser durch, so kann man annehmen, dass das ganze Gewicht der 
Bettung abzuglieh des Gew.-Yerlustes durch Eintauehen in das Grundwasser dem 
Drucke gegen die Betonsohle entgegen wirkt. Es wird also in diesem Falle der 
auf Biegen der Betonsohle wirkende Druck: 

p = y h — y (& — 1) T~yfid, oder: 

II. psyp-ift-ljr-jSd], 

wenn man das Gew. der Kubikeinli. des Bettungsbodens mit j3 1 y bezeichnet. 

b) Ergab die Untersucliung einen Werth fiir s 7> 0 bei der Dicke der 
Bettungsschicht T, den wir mit s T bezeichnen wollen, so muss zunaclist aucli 
der Koeffiz. a der Druckflachen-Verminderung ermittelt werden, und es ist dann 
der auf Biegen der Betonsohle wirkende Wasserdruck : 

III. p = y [Ji — (ft. — 1) (1 — s T a)T — $ d\ 

Dieser Ausdruck geht fiir reinen Thonboden, fiir welchen 
s — a = 0 angenommen ward, in den unter II aufgefiihrten 
fiber, wahrend er fiir s = a = 1, (fur reinen Sand), den 
Wertli der Formel I liefert. 

Bei reinem Sandboden von der unter 2 erwahnten 
_ kleinsten durchschnittl. Korngrdsse von 0,4 mm wird also 

\ { v bei rechteckigem Grundrisse, Fig. 270, fiir die Mitte eines 

*-■ — w - "■ - Streifens von der Breite = 1“: 



■Vb Pdfiy=- 


• , wenn k die zul. Zug-Beanspruchung des Betons ist. 


3 gy b* 


9 /3 2 y 2 A 2 


Darans folgt: IT. „■ = _ 1 £j[* + i '\/*_£j£JL + * u L3L 

Sky 64 Jk 2 ^ 4 k 

Fur kreisrunde Betonsohlen (Brunuen), Fig. 277, vom Durch m. D ist ebenso: 


Y. d = - — m 


( 25 If 2 (3* y 2 5 /< y 
2304 A 2 ” ~ + 24 ~T~* 


In gleicher TTeise erlialt man die Starke einer Betonsohle unter der eine 
Bettung aus dichtem Boden (s = 0) von der Starke T eingebracht ist fiir recht- 


eckigen Grundriss zu: 


vi. d = _ 1 tdd + 6 




und bei kreisrundem Grundrisse: 


VII. <7= - 

48 


ft 7 D D 1 / as y 2 ft 2 1 
A Y 2 304 K2 


h - T(fa - 1) 
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Endlich fiir ein Bettungsmaterial, fur welches e>0 ist, bei rechteckigem 
Grundriss : 


and bei randem: 


+ D 


l/ 1 

y 23 


25 5 

2304 l? + 24 


i!*- 


T (ft - 1 )(1- e T a 


Fiir Trassbeton kann man k nach 8 Wochen Erhartungsdaaer zu 10000 kg 
f. 1 qm, bei eiuer Mortelmischang 1 Kalk, 1 Trass, 1 Sand and fur Zement- 
beton nach 14 Tagen Erhartungsdaaer za 17 000 kg (Mortelmischung 1:3) an- 
nehmen. Das Gewicht von 1 cbm Beton aas Bruehstein-Schotter ist 2000 bis 
2400 kg, im Mittel 2200 (p = 2,2), von solchem aas Ziegelstein-Schotter etwa 
1600 kg (fi = 1,6), das des Bettangsmaterials rand 1800 kg (/ft = 1,8) 

Setzt man diese ZifPernwerthe ein, so erhalt man die nachstehend tabellarisch 
zasammen gestellten Aasdriicke : 

Beton aas Trassmortel (1:1:1) 8 Wochen alt. 

In Sandboden ohne Bettang anter dem Beton: 


1 
S } 

M 


pH 


T*rr (0,<#) 

IYa. d — - 0,0825 + 


V ( 0 ,< 
0,0 


(0,0036) 

* 00681 & 3 + 0,075 h 


In Sandboden mit Bettang anter dem Beton (e ^ 0). 


(0,06) 

YHIa. d =s - 0,0825 ft 2 + b 


l/^i 

y o,o 


0036) 

00681 6 a + 0.075 [h — 0,8 (1 — e T a) 7J. 


Beton aas Zementmortel (1:3) 14 Tage alt. 
In Sandboden ohne Bettang unter dem Beton. 


____ (0,0353) 

IVb. d = - 0,0485 & 3 + 6 




(0,00125) 

' 00236 i a + 0,0441 k. 


In Sandboden mit Bettang anter dem Beton (s^O), 


(0,0353) 

vlllb. d = - 0,0485 6 a + b 


1 / ( 0,001 
» y 0,002: 


(0,00125) 

,00236 6 2 + 0,0441 [h — 0,8 (1 — $ T a) T] 


Beton aas Trassmortel (1:1:1) 8 Wochen alt. 
In Sandboden ohne Bettang anter dem Beton: 


§ * 
*3 1 


2 

M 


pH 


__ (0,0167) 

Ya. d = - o,0229 n* + j 


V (0,000278) 

0,000525) m + 0,0208 h. 

In Sandboden mit Bettang anter dem Beton (s^O). 


_ (0,0167) I /(0, 000278) 

lAa. d = - 0,0229 2)3 + D 1/ 0,000525 . 


m + 0,0208 [h - 


■ 0,8 (i-f T «) n 


Beton aas Zementmortel (1 : 3) 14 Tage alt. 
In Sandboden ohne Bettang anter dem Beton. 


(0,0098) 

V b. d — - 0,0135 2)2 + 


1 /s 

d y 0 ,i 


(0,000096) 

“ 000182 D 3 + 0,0123 h. 


In Sandboden mit Bettung anter dem Beton (s^O). 


TV , (0,0098) l/(0, 000096; 

lAD. d— - 0,0135 Ifi +D y 0,000182 m + 0,0123 [h — 0,8 (1 — e a) T]. 

Setzt man in den Eormeln YHIa a. b, IX a u. b = 0, so entspricht 
die Starke d einer Bettangsschicht anter dem Beton aas ganz dichtem Material 
(z. B. Thon) bestehend. 
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Die in Klammern ubergeschriebenen ZifFernwerthe sind zu nebmen wenn 
der Schotter aus Ziegelstein en, die grossern nicht eingeklammerten , wenn 
derselbe aus Bruchsteinen besteht. 

Hinsiclitlicb der Y erwendung von natiirlicben Steinen bezw. Backsteinen 


als Schott ermaterial erscbeint liier noch die Bemerkung notkig, dass, urn an alien 
Stellen einer Betonsclnittung ubereinstimmende Festigkeit zu erzielen/die 
Festigkeit des Schottermaterials nicht hinter der des Mortels zurifck- 
bleiben darf. Bei gutern Mortel wird daher auch die Yenvendung eines guten 
Schottermaterials dkonomisch vortheilhaft sein, und umgekehrt, bei weniger 
gutem, die eines geringen. Bei Yenvendung eines fetten Zementmortels beispielsw. 
wiirde man Schottermaterial aus losen Backsteinen unzweckmassig verwenden. 

Fiir sehr breite Betonbetten, die starkem Druck von unten ausgesetzt 
werden sollen, empfiehlt Yerfasser die Anwendung einer Yerankerung in der 
Langenaxe mittels eiserner Schraubenpfahle, Fig. 278, 279. Die Kopfe 
mussen allerdings durch die Betonsohle reichen; indessen ist dies : \ 

weil einmal der Mortel am Eisen sehr gut haftet, und weil man • r*'' ■ \ 

Anwendung eines besondern Yerfahrens mit Sicherheit einen dichten Abschluss 
am Pfahlkopf herstellen kann: Nach beendeter 

I Baggerung der Sohle werden znnachst die Schrauben- 
pfahle je nach Anzahl in 1 oder 2 Beihen einge- 
a schraubt und zwar so tief, dass die Oberkante des 



rto fiat Or. Kopfes etwa noch 0,25 m unter der Ober- 

kante des fertigen Betonbettes steht. In die 
Kopfflache wird eine schwache eiserne 
Stange a eingeschraubt, die bis iiber YTasser 
reicht und aen Zweck hat, als Fiihrung zu 
dienen, wenn nach beendigter Betonirung 
die Ankerplatten und Muttern aufgebracht 
werden sollen. Zum Schutz des Grewindes 
am Kopf des Schraubenpfahls wird an 
einem Drahte, uber der Fiihrungsstange 

f leitend, eine Blechkapsel hinab gelassen, 
ie nach beendeter Betonirung leicht wieder 
entfernt werden kann. Es wird nun zunachst das Betonbett fertig geschuttet bis auf 
eine Einne c d e in der Langenrichtung, welche die Pfahlkopfe etwa 0,5 m hoch 
frei lasst. Darauf wird in dieser Einne so hoch, dass nur noch etwa 20 cm Hohe 
der Pfahlkopfe frei bleibt, reiner Mortel ( M ) oder ein fetterer Beton aus kleinern 
Steinen, der sich den Pfaklkopfen gut anschmiegt, geschuttet, und es werden bevor 
derselbe abgebunden hat, die Ankerplatten {A) aufgebracht, mit eisernen Stangen 
in den weichen Mortel gut eingedriickt und darnach durch die Schrauben- 
muttern ( S ) fest angezogen. Schliesslich wird nach Entfernung der Fiihrungs- 
stangen die Einne vollstandig bis zur Linie c e mit fettem Beton ausgeglichen. 

Als Widerstand gegen das Ausreissen der Schraubenpfahle durch den Auf- 
trieb ist das Grewickt eines abgestumpften Erdkegels zu rechnen, dessen kleinere 
Flache die Schraubenflache bildet, und dessen ‘Winkel an der Spitze deni 
III. 9 
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natiirlichen Bosehungswinkel der betr. Erdart gleich ist 1 ), Eig. 280. 
Rechnet man — genau genng — anstatt des abgestumpften den ganzen Kegel, 
so ist die Tiefe, bis zu welcher man die Schrauben liinab bringen muss, damit 
sie den halben Auftrieb der ganzen Sohle aufzunehmen im Stanae sind: 


t = cotang 

Hierin bedeuten: b Breite, d 


<P_ 


V 


3 b l (1000 h — 7 ,d) 


2 n t 

Dicke der Betonscbicbt, l Lange, h Hone der 
gegen die Betonsohle driickenden Wassersaule, n Anzabl der Schraubenpfable, 
y, Gew. von 1 cbm Beton, ^ desgl. von 1 ebm Boden, welehes voll (obne Abzug 
von Auftrieb) einzusetzen ist. 


Eiir Sandboden ^ = 2000, ~ = 15°, eingefiihrt ist: 

< = 0,0577 j/M 

Bei dieser Tiefe der Schraubenpfable wird man die Betonsohlenstarke 
nur entsprechend der halben Breite b des Fundaments zu berechnen haben. 

Selbstredend diirfen die Belastungskegel der einzelnen Schraubenpfahle mcht 
in einander schneiden. Die Anwendung von Schrauben in vorbeschriebener 
Weise empfiehlt sich besonders bei losem Sandboden, oder wenn man unter 
Schlamm usw. einen Boden nnt grossem natiirl. Boschungswmkel erreichen kann. 

Ausser der Sohlenstarke muss berechnet werden, ob auch das Gewicht seitlich 
aufstehender Wande geniigt, um dem Drucke des Wassers gegen die Sohle 
das Gleichgewicht zu halten. 

TJm die frische Besonsohle niclit zu stark beanspruchen zu lassen, pfiegt 
man auch wohl den Beton vor der L durch die zum Yermauern 

bestimmten Steine zu belasten, indem "s' i'- . ■ -ch das Wasser hinab senkt. 

Each den Yersuchen des Yerfassers ist dringend davor zu warnen, die 
Anwendung einer Schicht von Schotter ohne Mortel unter Betonfundamenten, 
welche bei Betonirungen im Trocknen zweckmassig zur Befestigung weichen 
Baugrundes in denselben eingestampft wird, auf Betonirungen unter Wasser 
zu ubertragen, wo ein Einstampfen nicht moglich ist. Denn wenn die Hohl- 
raume dieser Schotter schicht nicht von deni Mortel des darauf gescliiitteten 
Betons ausgefiillt werden, so ist bei schwer belasteten Fundam. (Briicken- 
pfeilern) ein Setzen zu befiirchten, wahrend man bei Fundam. von Kaimauern 
und Trockendocks mit dem vollen Auflriebe rechnen muss. Bei der Untersuchung 
der Standsicherheit dieser Bauwerke wiirde man also das Gewicht des Mauerwerks 
um den Gewichtsverlust durch Eintauchen vermindern miissen. Fiillen sich 
dagegen die Hohlraume im Trockenschotter mit Mortel aus dem Beton, so wiirde 
man mindestens in Folge des Wanderns des Mortels aus den obern Schichten in 
die untern einen sehr schlechten Beton erhalten. Es ist daher, im Gegentheil, 
fur die unterste Betonlage eine recht mortelreiche Mischung zu empfehlen, 
die sich alien Unebeuheiten des Baugrundes gut anschmiegt; der Mortel selbst 
kann indessen hier, wo er andere Beaingungen erfiillen soil, als in der obersten 
Betonlage magerer gehalten werden. — 


Quellendichtung. Zeigen sich Quellen im Betonbett, so dichtet man 
dieselben durch Gips. Bei kleinen Quellen geniigt es einen Klos aus ange- 
feuchtetem Gips bis zur Erhartung auf die durchlassende Stelle zu drucken. 
Bei grossern formt man aus einzelnen Klossen einen allmahlig vom Quell bis 
zum aussern Wasserspiegel aufsteigenden Kanal, eine Dichtungsart die beispielsw. 
beim Ban der Weichsel-Briicke bei Graudenz stets zum Ziele fiihrte. 

Bei dem Bau eines Trockendocks in Hamburg hal Timmermann Quellen 
in der Sohle, die vorlaufig durch Umschliessung mit kleinen Brunnen unschad- 
lich gemacht waren, nachtraglieh durch einen Beton aus Eisenabfallen und 
Zement geschlossen. Erstei'e wurden zunachst durch Saure zum Anrosten ge- 
bracht und dann mit Zement gemischt. In Folge des grossen spezif. Gew. dieses 


l ) Verf. hat dies durch Versuche ermittelt; s. Zeitschr. f. Bauw. 1886. 
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Betons gelang es mit demselben trotz des grossen Wasserdrucks die Quellen so 
weit zu schliessen, dass der Zudrang unerheblicb wurde nnd genaue Beobachtungen 
ein spateres Anwachsen desselben nieht ergaben. 

Weiter ist von anderer Seite 1 ) folgendes Verfaliren als bewabrt empfohlen 
worden: In der nntersten Ziegelschicht iiber dem Betonbett lasst man einen 
Schlitz von einigen cm der ganzen Lange des Betonbetts nacli offen, dnrcb 
welches das TTasser der Quelle liber den Beton hinweg nacb den Seiten bin ab- 
gefubrt wird. Das Mauerw. in der Ealie der Quelle und des Schlitzes, welcbe 
beide regelrecbt iibermauert werden, fiihrt man in gutem Zementmortel aus, und 
wenn dieser gebdrig erbartet ist, wil'd die Quelle durcb einen in dem Banal bis 
an den Sitz derselben gescbobenen Borper aus Zementmortel oder einen mit 
TTer g umwickelten Holzpfropfen verstopft und der Kanal nncbtv.iarbrb mit 
Zement Dieses Yerfahren wird bauptsacblicb :ur JNI •■rtf] aus 

Trassbeton emptonlen, bei dem das Fassen der Quelle durcb aufgesetzte 
Brunnen scbwieriger ist, als bei Zementbeton, weil der Trassmortel durcb den 
starken TYasserdruck leicbt wieder scbliipfrig wird. Indessen wird man in 
dieser Weise nur dann vorgelien kdnnen, wenn die Quelle nicbt zu weit vom 
Eande des Betonbettes entfernt ist, weil man den iibermauerten Scblitz nicbt 
auf sehr grosse Langen gut verscbliessen kann. 

Fiir solcbe Falle sei empfohlen, den Scblitz vorliiufig offen zu lassen und 
iiber der Quelle ein regelrechtes kleines Blappen- Yentil (Holz mit Lederver- 
packung) einzumauern, durcb welches das "Wasser zum offenen Scblitz abfliesst. 
fiat man das Yentil gehdrig Iibermauert, so dass das Gewicbt des iiber demselben 
liegenden Mauerw. dem Auttriebe des "Wasser s genii gt, so ziebt man vom offenen 
Banalende aus das Yentil zu, und vermauert den nun trockenen Banal. 

Ein von liar tiny angegebener Apparat 2 ) zum Dicbten von Quellen ist zu 
kostspielig urn anders als ausnahmsweise anwendbar zu sein. 

III. Pfalilrost nnd eiserne Pfahle. 
a. Allgemeines. 

Bei der Anwendung eines Pfablrostes sind 2 Falle zu unterscbeiden: 

1. Die Pfahle steben ibrer ganzen Lange nacb in einem Boden von nabezu 
gleicber Festigkeit, auf den sie ihre Belastung fast ausscbliesslich durcb die 
Eeibung an den Seitenwanden iibertragen. 

2. Die Pfahle steben mit ikren Spitzen auf, oder in festem Grunde, wahrend 
sicb der iibrige Theil in ganz losem Erdreich (Scblamm oder der^l.) befindet. 
In letzterm Falle geben die Pfahle grosstentbeils durcb unmittelbaren Dmck 
auf den festen Baugrund ihre Last ab, wahrend die Tragfabigkeit des dariiber 
liegenden Bodens nicbt in Frage kommt. 

Der erste Fall (TJebertragung durcb Eeibung) wird eintreten: a. bei elasti- 
scbem Boden, z. B. Tkon, bei welcbem gleicbzeitig eine Yerdichtung des Bodens 
stattfindet, auf die indessen, wie scbon S. 116 erwabnt, fur die Dauer nicht zu 
recbnen ist. b. bei gemiscbten Erdarten, die in so scbwacben Scbicbten wecliseln, 
dass eine einzelne derselben das Bauwerk zu tragen nicbt im Stande ist. c. be- 
nutzt man die TJebertragung durcb Eeibung aucb bei starken Sandscbicbten 
namentlicb in Flussbetten, v r elche zwar geniigende Tragfahigk. besitzen, aber 
leicbt durcb die Stromung in Bewegung gesetzt werden bonnen. Der Pfablrost 
bildet in diesem Falle eine Art von Ersatz-Fundam. , auf dessen Leistung man 
nur fur die ungiinstigsten Falle recbnet. Da in alien diesen 3 Fallen gleicb- 
zeitig auf Yerdichtung des Bodens hingewirkt werden soil, wird die Stellung 
der Pfahle zweckmassig „mit Yersetzung“ gewablt (nicbt Pfahl neben Pfabl), 
weil bei Yersetzung die Yerdichtung eine gleiehmassigere wird. 

Uebrigens erscheint von den 3 Anwendungen der TJebertragung der Last 
des Bauwerks durcb die Eeibung die ad b als die ricbtigste. Diejenige ad a 
wird man meistens besser durcb Yerbreiterung des Fundam. (Betonbettung, Sand- 

x ) Woclienbl. f. Archit. u. Ingen. 1881, S. 524. 

2 ) Woclienbl. f. Archit. u. Ingen. 1881, S. 371. 

9 * 



132 


Der Grundbau. 


Fi g. 281. 


schiittung usw.) ersetzen, diejenige ad c durch gehorige Sicherung des Fundam. 
gegen ITnterspiilung (Steinschiittung, Senkfaschinen). 

Man unterscbeidet fernerweit zwischen tiefem Pfahlrost, d. h. solchem 
bei dem die Pfable kurz oberbalb des Grundes abgeschnitten werden (desbalb 
anch Grundpfiihle genannt) und bobem Pfahlrost, bei welchem die Pfable 
boch binauf , oft bis dicbt unter, oder sogar nocb iiber den niedrigsten W asser- 
stand, binauf reichen. 

In letzterm Falle fiillt man den Raum zwischen den Pfablen bis zum Grande 

mit Steinschiittung oder Senkfaschinen 
aus, Fig. 281 u. 282. Ebenso verfahrt 
man bei Grundpfahlen, wenn man Grund- 
schwellen und Zangen iiber dieselben zur 
Aufnahme des Fnndam. legt 7 und wenn 
es nicbt darauf ankommt, aass der Belag 
wasserdicht sei, Fig. 283. Will man 
letzteres erreieben, wie es z. B. bei holzer- 
nen Scbleusenboden notbig, so stellt man 
zwischen den Pfahlkbpfen einen Thon- 
scblag her. 

Die Entfer- 
nung der 
Pfable, welcbe 
sicb nach der 
Tragfahigk. 
des Grundes 
Und nach der 
Belastung 
ricbtet, und 
leicbt anna- 
bernd durcb 
Eecbnung er- 
mittelt wer- 
den kann, 
wird nach 
praktiscben 
feiicksichten 
gewobnlicb zu 
0,75 — 1,25 “ 
angenommen. 




Fig. 283. 


b. Der hohe Pfahlrost. 


Litteratur: Zeitschr. f. Bauw. 1881 und Engineering 1881; Kaibauten auf Feycnoord b- Rotter- 
damm. — Ann. des Fonts et Chausse'es 1874. — Xouik Ann. de les const r. 1870. 

Ueber den Pfablkijpfen ist ein Belag zur Aufnahme des Fundam. anzuordnen. 
Man legt zu diesem Zwecke zunacbst in der Langenriehtung dieRostschwellen, 
(aucb Grundscbwellen genannt), die man entweder als wirkliche Holme aus- 
bildet, d. b. sie auf den Pfablkopfen verzapft, oder aucb nur auf die stumpf ab- 
geschnittenen Pfablkopfe legt, indem man sie mit grossen Nageln (Spitzbolzen) 
oder Holzschrauben (oder aucb Holzpflocken) befestigt. 

Bei der erstern Anordnung wird die Verbindung der einzelnen Pfable unter 
einander eine festere, wahrena die Lagerung der Rostschwellen auf den Pfahl- 
kopfen weniger vollkommen ausfallt; bei der zweiten Art findet das Um- 
gekehrte statt. 

Kann man das Anscbneiden der Zapfen im Trocknen vornehmen, so wird 
das Aufzapfen scbneller und sorgfaltiger auszufiibren sein. Ist jenes nicht der 
Fall, so empfieblt es sicb mebr, die Pfable gerade abzuscbneiden und die Scbwellen 
aufzunageln, dies aucb scbon allein im Interesse der Giite der Arbeit. Bei sebr 
hobem Pfahlrost ist indessen die Befestigung durcb Zapfen wiinschenswerther. 

Die Starke der Scbwellen, die sicb nach der aufzunehmenden Last ricbtet, 
betragt gewobnlich 20 / 25 — ^/go cm , aucb dann, wenn angenommen werden darf, 
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dass die zu tragende Last nicht sehr gross ist, so lange alle Pfalile unnach- 
giebig bleiben. Die Stusse der Schwellen (Holme) legt man mit Yerweebslung, 
nnd ordnet sie (meist stumpf) auf den Pfahlkdpfen an. Den Liingenverband 
sicbert man in diesem Falle dureb zu beiden Seiten oder oben allein aufgenagelte 
schwere Eisenscbienen. 

Qner zn den Eost schwellen liegen die Zangen, welebe anf jenen verkammt 
oder verblattet werden. 

Fin- die ganze Anordnung der Querschwellen und des Belags gilt was 
beim liegenden Eoste gesagt wurde: d. h. es diirfen die Eostsch well en, als die 
liauptsacblieb tragenden Yerbindungsstiicke, nur moglicbst wenig geschwacht 
werden. Aus diesem Grunde ist die Yerblattung im Yorzuge vor der Yer- 
kammung. Die Starke der Zangen wird meist 15 ' 2 o cm betragen. 

Zwiscben die Querschwellen wird der Be lag, aus 8 — 10 cm starken Boblen 
bestehend, auf die Eostschwellen genagelt. 

Werden die Pfable unter Wasser abgescbnitten und soli der Belag unmittelbar 
auf diesen liegen, so ist es zweckmassig . denselben im ganzen fertig zu stellen 
und auf die Pfahlkdpfe hinab zu senken bezw. zu befestigen. 

Die fur das Zuricliten des Belags notbigen Maasse kann man sicb bei 
nicht tiefer Lage des Eostes in folgender Weise verschaffen: Nachdem die 
Pfable in einerlei Hdbe genau wagerecht =*nd, setzt man dunne 

zugespitzte Eisenstangen in die Mitten ! ■ i* W ■ A ■■ , welebe man senkr. 

Fig. 2S7. Fig. 284. Fig. 285. Fig. 2SG. Fig. 288. 


einricbtet, urn sodann ibre aresronsn+ise Lage genau aufzu- 
nebmen. Diese Aufnahme ger’.gr t\i" d:i Zuricbtung des Be- 
lags fur dessen Yersenkung einige Eichtpfahle, derenLage 
zum Pfablrost genau festgestellt wird, benutzt werden. 

Hober Pfahlrost wird baufig mit Spundwanden umgeben, die man in der 
Eegel friiher als die Eostpfable schlagt, weil sonst der scbon verdicbtete Boden 
den scbwacbern Spundwanden beim Einrammen zu viel Widerstand bietet. Die 
Spundwande werden zuweilen mit zum Tragen benutzt, indem man Querschwellen 
und Belag iiber die verholmte Spundwand binweg fiihrt. Diese Mitbenutzung ist 
unbedenklicb in dem Ealle, dass die Fiisse der Spundbohlen in festem Boden 
steben (geniigend lang sind). Die Spundwand wird dann entweder zwiscben 
die Pfable der aussersten Eeibe gestellt, die, mit FTutben verseben, als Bund- 
pfable dienen, Fig. 284, oder sie stebt vor, oder aucb b inter der aussersten 
Pfahlreihe, Fig. 285, 286 und ist mit dieser dureb Bolzen verbunden, welebe 
dureb die beiderseitigen Holme geben. — Die Mitbenutzung der Spundwand zum 
Tragen eignet sich gut fur die Wasserseite von Kaimauern. Da bier der 
grosste Druck auf die Fundamentsoble stattfindet, so unterstiitzt die Spundwand 
wirksam den Pfablrost, wahrend sie gleichzeitig bei einem guten xAnscbluss an 
den Belag etwaige Quellen erfolgreicb absebneiaet, die unter dem Fundam. ibren 
Weg finaen konnten. Weniger zu empfeblen ist dagegen Yerbindung der 
Spundwand mit dem Eoste bei Hochbauten, da bei diesen die Belastung der 
Fundam.-Soble eine gleichmassigere ist, mitbin dureb die starkere Unterstutznng 
eines Tbeils derselben ein ungleiches Setzen bervor gerufen werden kann. 

Uebrigens empfieblt es sicb bei niebt gleichmassiger Yertheilung der Last 
auf dem Eost an den starker belasteten Tbeilen die Pfable entspreebend diebter 
zu stellen, als sonst. 

Bei der Endigung der Spundwand unter dem Belag ist diese niebt verwerthbar 
beim Wasserscbopfen , wenn dies fiir die Ausfiihrung des Mauerw. notbwendig 
ist. Da indessen bei hohem Pfablrost der Wasserspiegel in der Eegel nur wenig 
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zu senken sein wird, so gelingt der Abscbluss leiclit mittels einer provisorischen 
Wand, die man an den Belag anscbliesst. Yersenkt man letztern im ganzen, so 
kann man die AVand schon vorher an demselben befestigen nnd beide Theile 
gnt dicbten. In solcber AYeise gelangt man zu den Senkkasten mit unterm 
Boden, von denen weiterkin die Rede ist. 

Fig. 202. 
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Fig. 2S9. 


Sollen Spundwande 
fiir den Zweck der 
AY asserschopfungmitbe- 
nutzt werden, so wahlt 
man die Konstruktionen 
Fig. 287 oder 288. Bei 
ersterer, bei der iibri- 
gens die obern Zangen 
aucb fehlen konnen, sind 
die Spundwande ganz 
ausser Y erbindung mit 
dem Roste, wahrend bei 
der zweiten sogen. Rost- 
anker angebracht sind, 
die, durcli die Zangen 
der Spundwand gehend, 
bier mit Muttern festge- 
schraubt werden, wah- 
rend sie an den Quer- 
sehwellen des Rostes ge- 
nagelt. werden. Letztere 
Konstruktion schutzt die 

Fig. 290. 



" 6,00 

Spundwand vor dem Ausweichen 
and erhalt in Folge dessen einen 
dauernde.n dichten Abscbluss 
gegen Quellen, was bei der erstern 
weniger der Fall ist. 

c. Der niedrige Pfahlrost. 

Litteratur: Zeitscbr. f. Bau\r. 1850. 

Daselbst 1852; Weichselbrticke b. Grau- 
denz. — Tydsb ift van het koningliyk 
instituut van Ingenieurs 1879/80. 

Die Art und AYeise, in welcber > 
das Mauerwerk auf die Kopfe f 
der Pfahle gebracht wird, ist 
bier eine ziemlich mannichfaltige. Friiher wandte man meistens einen Belag an. 
Das Anfbringen desselben geschab dann in der Regel ini trocknen, indem man 
die Baugrube durcb Fangedamme abscbloss, oder auch in der AYeise, dass man 
wasserdichte Senkkasten im ganzen auf die Pfahlkopfe binab senkte. 
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Bei Griindung von Hochbauten auf Pfahlrost wird ancli jetzt noch meisten- 
theils ein Belag angewandt; derselbe ist ancb wegen der geringen Stiirken dieser 
Pundam., so wie wegen des Yerbandes der einzelnen Wande nnter einander 
sehr angebraeht. 

In neuester Zeit ist der Bohlenbelag zuweilen ganz fortgelassen und, unter Fort- 
lassung aueh der Eostschwellen und Zangen, das Mauervverk unmittelbar auf 
die mit Ankern unter einander gut verbundenen Pfablkdpfe gesetzt. Die 
Fig. 2S9 u. 290 geben betr. Beispiele fur Ufermauern und den Pfeiler einer 
Drebbriicke in Hamburg 1 ). Eben daber stammen die Beispiele, Fig. 291 und 
292, bei welchen ein betriiebtliclies Stuck der Pfahllange einbetonnirt ist 2 ). 
Dies gilt indess nur flir den eigentlicben Mauerkbrper, wahrend die an der EiicK- 
seite angewendeten Pfeiler auf Boste mit Bohlenbelag gestellt sind. Die hintere 
I'schwachere') Spundwand ist gerade durchgefiihrt, so class die Pfeiler-Fundamente 
ausserhalb bleiben. 

Yon besonderer Art ist der Belag, welchen auf Pfahlrost gegriindete 
S chleusenkammern mit holzernen Boden verlangen, weil derselbe von unten 
her durch den Wasserdruck beansprucht wird und wasserdicht sein muss. Die 
Larg^w.irdi der Kammer bilden fur den Boden derselben das Widerlager gegen 
den Auitneb, weshalb man die Eostschwellen (auch Grund- oder Klai- 
schwellen ^enannt, wegen des Thonschlags, in welcliem man sie bettet) 
quer durch die Schleuse legt. Damit sie im mittlern Theile nicht zu start 
auf Durchbiegen beansprucht werden, befestigt man sie dort auf den Eost- 
pfahlen in einer Weise, welche ein Abheben verhindert. Dies geschieht ent- 
weder durch eiserne Biigel oder dadurch, dass man die Zapfen der Pfahle durch 
die gauze Schwellendicke reichen lasst und dieselben von oben verkeilt. 

Bei Schleusenboden ist fernerweit fur besonders dichten Anschluss an die 
Spundwande, namentlich an die Qnerwande zu sorgen. Man legt dazu letztere 
in der Eegel zvischen 2 nahe zusammen stehende Querreihen von Grund- 
pfahlen, und verbolzt sie zwischen den Klaibalken. Die Spundwande miissen 
stets zuerst geschlagen werden, weil im umgekehrten Falle leicht ein schief 
eindringender Grundpfahl der Dichtigkeit der Spundwand scliaden konnte. Bis- 
weilen schlagt man zur grossern Sicherheit gegen Unterspiilung ausser unter 
den Drempeln auch noch zwischen denselben unter dem Kammerboden eine oder 
mehrere Querwiinde. Da der grossere Auftrieb in der Nahe des Oberhauptes 
zu erwarten ist, so stellt man die Querreihen der Grundpfakle hier dichter als 
in der Nahe des Unterhauptes. 

Bei grossern Schleusen, wo die Grundbalken gestossen werden miissen, 
lege man den Stoss nicht gerade in die Mitte und verwechsle ihn ausserdem. 
Der Stoss wird in der Eegel als stump fer ausgefiihrt und durch seitlich ange- 
brachte Eisenschienen eine Yerbindung hergestellt. 

Auf den Grundscliwellen liegen zunachst die Zangen, auch Streckbalken 
oder Sandstraken genannt, die rechtwinklig auf den erstern in 1,0 bis 1,5 m 
Entfernung verblattet werden. Um die Grundscliwellen nicht zu schwachen, 
ist es besser die Zangen starker einzuschneiden als jene. Im freien Schleusen- 
boden miissen die Zangen mit dem 8 — 10 cm starken Bohlenbelag biindig liegen. 
Man giebt ihnen also hier etwa die doppelte Starke der Bohlen und lasst sie 
auf die Halfte ein. Unter dem Mauerwerk der Seitenwande nimnit man sie 
besser starker, so dass ihre Flache etwa 1 — 2 Steinstarken iiber dem Bohlen- 
belag liegt. Dadurch sichert man die Wande gegen das Gleiten in Folge des 
Erdarucks. Ein anderes, allerdings weniger wirksames Mittel fur diesen Zweck 
ist, dass man die Bohlenflache durch Einhacken rauh macht, so dass viele 
kleine (etwa 1,0 — 1,5 cm) tiefe Locher entstehen, in denen der Mortel einen 
gewissen Halt findet. 

Da die Zangen den ersten Halt fur den wasserdicht herzustellenden Belag 
abgeben, muss man dieselben sorgfaltig gerade vorbereiten und verlegen. Die 
Befestigung derselben auf den Grundscliwellen erfolgt durch starke Spitzbolzen. 


*) Deutsch. Bauzeitg. 1881, S. 159 u. 170. 
2 ) Deutsch. Bauzeitg. 188-1, S. 458. 



186 


Der Grundbau. 


Fig. 293. 





Der Tbonschlag unter dem Bohlenbelag muss etwa 0,6 — 1 m stark aus recbt 
fettem, gut knetbarem Tbon hergestellt werden und dicbt an alle Holztheile an- 
scbliessen. Deslialb muss man ibn in verscbiedenen Lagen aufbringen. Die 
erste Lage vor Legung der Grundschwellen ist so stark zu wablen, dass man 
diese bei der Yerlegung etwas in den Thon eindriickt. 

Hieranf bringt man nacli Anfeuchtung der Oberflacbe der nntern Lage die 
zweite Lage, deren Oberflacbe etwas bober liegen muss, als die Unterkante der 
Zangen, so dass man diese beim Nageln eindriickt. Endlicb folgt in derselben 
lYeise in den Feldern zwischen Zangen und Grundschwellen die dritte Lage, 
die etwas bober liegt als die Oberflacbe der Grundscliwellen, obne die letztere 
indessen zu bedecken. In diese werden sicb die Bolilen bei der Nagelung ein- 
pressen, und dabei den Tbon verdicbten oder ibn zur Seite drangen. 

Die Boblen sind durcb Hobelung der Kanten und unter Anwendung von 
Klammbaken oder ELeilen zum dicbten Scbluss 
zu bringen. Die Stosse der Boblen eines Facbes 
legt man in der Regel auf einen und denselben 
Grundbalken (nicbt verwecliselt). Audi diese Fuge 
muss mdglicbst dicht bergestellt werden. Fur 
Scbleusenboden sind rissige Boblen unbrauclibar. 
Bisweilen legt man einen doppelten Boden, dessen 
Scliwellen dann ebenfalls unter die Seitenmauern 
greifen. In diesem Falle konnen die Ivlaibalken, 
die man sonst von bedentender Starke macbt, 
scb wacber (etwa ^ cm stark) genommen werden 1 ). 
— Ist die Baugrube trocken zu legen, so rammt 
man gewdhnlicb erst, nacbdem dies gescbeben, 
die Pfable ein, schneidet sie 0,8 — 0,5 m iiber dem 
Grunde ab, stampft Trockenmauerwerk oder Beton 

zwischen die 

lg ' “ - Pfablkopfe und 

beginnt unmit- 
telbar iiber den- 
selben mit dem 
aufgebenden 
Mauerwerk ; 
der Belag fallt 
fort. 

So warden 
z. B. fur einen 
Speicber am 
Kaiserkai, zn 
Hamburg, 'Fig. 
293, nur unter 
den Pfeilern je 
6 Pfable ge- 
scblagen und es 
ward zwiscben 
den Kopfen der- 
selben eine 
Betonsolile von 
0,5 m Starke 

gescbiittet. Diese erstreckt sicb aucb unter den Mauern fort, wo keine Pfable 
gerammt sind. Zwiscben den Pfeilern sind umgekebrte Bogen gescblagen. 

Ist die Baugrube nicbt vorber trocken zu legen, so rammt man Spund- 
wande und Eostpfable von scbwimmenden oder Senk-Riistungen aus, scbneidet 
die Eostpfable mit der Pendelsage etwa 0,5 m bocb iiber dem Grunde ab und 
betonirt zwiscben und iiber den Pfahlkopfen , wie bei den Beton-Fundamenten 
obne Grundpfalile. Die Fig. 289, 290, 291, 292 u. 294 zeigen derartige 

l ) Weiteres Ober Schleusenbbden s. irn Abschn. Wasserbau. 
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Fundamente fur Ufermauern und Briickenpfeiler, letztere Figur ruit Angabe der 
Yersenk-Einrichtungen fur den Beton. 


d. Stellung der Rostpfahle mit Bezug auf die Gefahr des Kippens der 
aufgesetzten Bauwerke. 

Besondere Beriicksiclitigung ist dieser zuzuwenden, wenn die B- . - - 1 _ 

durch die Last nieht senkrecht erfolgt, wie dies bei Kaimauern, Wideriagem 
yon Bogenbriicken , Landpfeilem von Balkenbriicken, der Fall ist. Pfahlrost 
in Boden, welcher nahe der Oberflache wenig tragfahig ist, wird bei soleher Be- 
anspruchung stark anf ELippen oder Yerschieben beansprueht. Dies gilt nament- 
lich bei Schlamm-, auch fest gelagertem Schlick-, Torf-, und selbst ziemlich festen 
Thonboden. Bei einer russischen Eisenbahn (Tombow Saratow?) sind die Briicken- 
kopfe einer ganzen Reihe von Briicken, die auf starken Thonschichten mittels 
Pfahlrost gegriindet waren, trotz der TJmschliessung der Pfahlroste mit Spund- 
wanden theilweise um mehr als 0,5 m durch den Erddruck verschoben worden. 

Leber einige betr. Untersuchungen sei Folgendes mitgetheilt: 

Die erste Untersuchung wurde durch Mar tiny ausgefiihrt. Die Yersuchs- 
pfahle waren 9 lang und standen 4,5 — 5 m in festem Sande, und dariiber 
4,o — 4 m in Schlick (Schluff). Eine Probebelastung hatte ergeben, dass die- 
selben eine senkr. Last von 30 000 k s trugen, ohne irgend welche messbare 

Einsenkung zu zeigen. 
Trotzdem erwiesen sie sich 
gegen eine wagerechte Bean- 
spruchung H, die oben am 
Kopfe nngefahr in der Hohe 
der Erdoberilache angriff, 
wenig widerstandsfUnig. 
Nachstehende Tabelle giebt 
die Grosse der Auswei chung 



6 

K 

Schub 

S. 

kg 

Ausweich. d. Pfahls 

sofort 

ein- 

tretnd.: 

cm 

bei langer 
andauemd. 
Zuge: 
cm 

"T 

500 

— 

— 

2 

750 

0,1 

— 

3 

1000 

0,2 

— 

4 

1250 

0,5 

— 

5 

1500 

0,65 

0,731) 

6 

1750 

1,0 

— 

7 

2000 

1,3 

2,0*) 


Fig. 296 a— h. 



des Pfahlkopfes bei verschiedener Grosse des Sckubes JET an. Offenbar hat der 
Stand des Pfahls auf bedeutende Lange im festen Sande djen grossesten Theil 
ihrer "Widerstandsfahigkeit erzeugt. Hatten die Pfahle ganz im Schlick gestanden, 
so wurde die Ausweichung eine ungleich grossere gewesen sein. 


2 ) Die Spanaung liielt 12 Strunden an. 
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Dies kann man aus 
einer Y ergleicbnng 
mit den Ergebnissen 
von Y ersuchen 
scbliessen, welehe 
I.W. Sandemann 2 ) 
anstellte. Es wurden 
je 2 Pfahle mit 6 m 
Abstand in geringer 
Neignng gegen die 
Senkrechte in ver- 
scbiedenen Erdarten 

f erammt, Eig. 295; 

er vordere Pfahl 
wnrde gegen kleinere 
Pfahle abgesteift und 
fest angeholt, so dass 
ein spateres Nach- 
geben nicht mehr zn 
befiirchten war, wah- 
rend der hintere ei- 
gentliche Yersnchs- 
pfahl dem wager ech- 
ten Zuge nngehindert 
folgen konnte , so 
weit ihn nicht der zn 
beobachtende Wider- 
stand des Bodens 
hinderte. 

Die wagerechte Be- 
wegung wnrde an 
einem Lothe ge- 
messen, in der dnrch 
die Eig. 296 a— h an- 
gegebenen Hohe, 
welche die Neigung 
des hinteni Pfahls 
vor Anwendung des 
Zuges angeben. Die 
in den nntern Zahlen- 
reihen der neben- 
stehenden Tabelle 
anfgefiihrten Mes- 
snngs - Resultate ge- 
ben in Eolge dessen 
nicht genan die 
Grosse der wirk- 
lichen Bewegnngen 
der Pfahle an diesen 
Pnnkten an; es wer- 
den diese ninth maass- 
lich mindestens das 
Doppelte der betr. 

Zahlen betragen 
haben, bezogen an$ 

*) Exc. Mm. of Proceed, 
of the Inst of Civil Eng., 
Vol. LIX„ 1880, p. 282 und 
Tydsckr. van het Kon. Inst, 
van Inge 1882, S. 217. 
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diejenige Tiefe nnter Ober- 
flache, in welcher die Be- 
wegung ihren Anfang nahm. 

Bei clen V ersuchen 2 n. 5 
wurden die Pfahle durch die 
Lothreehte zur andern Seite 
gezogen, wie man aus den in 
aer Tab. aufgefiihrten \\ age- 
rechten Abstanden sieht, 
welehe grosser sind als die 
in Fig. 29(5 d angegebenen. 

Der Zug wurde in ver- 
schiedenen Hdhen an den 
Pfahlen ausgeiibt , mittels 
eines Ketten-Flaschenzugs, 
dessen loses Ende an einen 
kleinern Flaschenzng be- 
festigt wurde. Das lose Ende 
dieses 2. Flaschenzugs fiihrte 
zu einer Winde. Die Grdsse 
des Zngs wurde an einer 
Duekhanfsehen hydrostat. 
Wage von 20 t Tragkr. ge- 
messen, welehe zwischen aer 
Eolle des 1. Flaschenzugs 
und dem vordern Pfahl 
in das Befestigungstau' ein- 
geschaltet war. Die 4kan- 
tigen Pfahle waren Both- 
tannenholz von der Ostsee, 

die runden englisches 
Larchenholz. 

Aus den Untersuchungen 
ergiebt sich : 

1. Die wirkliche Grrosse 
des Widerstandes, den ver- 

schiedene Erdarten der 
wager ech ten oder theilweise 
radialen Bewegung holzer- 
ner Pfahle entgegen setzen. 

2. Der Unterschied der 
Widerstande, den verschie- 
dene Erdarten gegen wage- 
rechte Bewegung bieten. 
Lobe, Asche leistet den ge- 

ringsten, Klai einen 
grossern, Sand den grdssten 
Wider stand, wie dies die 
Ergebnisse der Untersuch- 
ungen 2 — 6 zeigen. 

3 . Die Vergrosserung 

des Widerstands gegen 

wagerechten Zug, welcher 
erzielt wild, wenn die An- 
kerpfahle mit Planken be- 
schlagen werden; derselbe 
wird gefunden durch Yer- 

f leichung der Ergebnisse 
er Untersuchungen zu 4 u. 
5 mit denen zu 7 u. 8. 
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4) Aus dem Emstande, dass 3 Pfahle (Untersuchung 3, 4 u. 7), welche 4,57m 
tief in verschiedenen Erdarten eingerammt waren, ungefahr 1,5 m nnter der Ober- 
flacke abbrachen, scheint hervor zu geben, dass ein Pfahl, der nur gegen wage- 
rechten Sclmb Widerstand leisten soil (Ankerpfahl), nicht tiefer als etwa 
4,57 m eingetrieben zu werden brauclit. 

Die mitgetbeilten Tabellen geben einigen Anhalt zur Beurtheilung der 
Grosse des Schubs, den man auf senkr. eingeschlagene Bostpfalile wirken 
lassen darf, ohne dass ein bedenkliches Ausweichen zu befiirchten ist. — 

Bei grossem Schube stellt man entweder sammtliche Pfahle mciglichst in 
die Bichtung der Besultante aus der senkr. Belastung und dem Schube; oder 
man rammt anch nur einzelne Schragpfahle, die mit senkr. stehenden Bostpfahlen 
unmittelbar, oder mittelbar verbunden sind. Die Eig. 297 u. 298 geben betr. 
Ausfiihrungen an. Ausserdem ist hier auf die Konstruktionen Eig. 289 — 292 
zuriick zu verweisen. 

In der Eig. 290 stehen die Haupt-Schragpfahle des sehr koch gefiihrten 
Bostes ausserhalb der Spundwiinde und sind mit den senkrecht gestellten Pfahlen 
der ganzen Bostbreite nach wirksam verbolzt. Bei der TJfermauer-Konstruktion, 
Eig. 289 leisten nicht nur diese Haupt-Schragpfahle, welche in grosserm Abstande 
gestellt sind, den IViderstand gegen Kippen der Mauer, sondern es kommen ilinen 
in dieser Leistung a lie iibrigen Pfahle des Bostes zu Hilfe, da auch sie Schriig- 



Fig. 298. 


Fig. 299. 




stellung erhalten haben. Die 
kippenae Kraft hat eine 
Bichtung, bei der sie inner- 
kalb der Bichtung der 

Haupt-Schragpfahle bleibt. Aehnlich so bei der Konstruktion 
Fig. 291, 292, in welcher nur die mittlere Pfahlreike des 
Bostes senkr. steht, alle iibrigen mit ungleicher Neigung ge- 
stellt sind, wahrend die Haupt-Schragpfahle innerhalb aer 
Spundwand-Linie bleiben, da sie an der Hinterseite des Bostes 
angreifen. In dem vorbesprochenen Falle dienen die durchgehenden Anker zu 
dem Zwecke, den Pfahlrostkorper zu einem geschlossenen Ganzen zu machen; 
hier haben sie ausserdem die Aufgabe zu erfiillen, die vordern Pfalilreihen mit 
den Haupt-Schragpfahlen in Yerbindung zu bringen, so dass jene geliindert 
sind event, fur sich allein eine Yorwartsbewegung auszufiihren. 

Weiter zeigen die Konstruktionen Fig. 291, 292 eine Besonderheit in 
der Einbringung einer 2,7 m hohen Betonschiittung zwischen den Pfahlkopfen, 
welche von der Eundam.-Sohle bis zum Ebbespiegel reicht. Diese Schiittung 
erfiillt ausser dem Zweck eine Elache fur das Aufsetzen des Mauerw. zu bieten, 
den andern, die hoch hinauf reichenden Bostpfahle gegen Biegung zu schiitzen, 
welche eintreten wiirde, wenn sie auf der ganzen Lange von 2,7 m frei stiinden. 

Anstatt mittels Schragpfahle kann man den Schub auch durch Yer- 
ankerungen mit dem hinter dem Bauwerke liegenden Erdreich unschadlich 
machen. Solche Yerankerungen werden in der verschiedensten Weise ausgefiihrt: 
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Sehlagt man einfache Schragpfahle, Pig. 298, an deren Kni-f ru Znghand ,v. - 
greift, so kann man mit Hilfe del* in der Tab. S. 138, 139 :: 4, 'g-:i . iktu WV’-tlo, 
die Grosse des Winkels a ermitteln, nnter welchem der Ankerpfabl eingetrieben 
werden muss, damit die Yerschiebung desselben, welche der Zug H hervor 
bringt eine bestimmte Grenze nicbt iibersehreite. Es finden namlich folgende 
Gleichungen statt : 


E' 2 = W & 2 + P 2 und:P= 


TY 


- Aus beiden erbalt man: tang a 


=\/- b - 


h i “ tang a . ' 

Soil z. B. ein Ankerpfabl von 32 / 32 cm , der in Sandboden steht, 'einen Zug 
II = 10 1 aufnebmen und dabei bocbstens 4 cn * vorgezogen werden, so ergiebt 
die untere Halfte der Tab., dass bei 8* Zug ein solcber Pfabl 1,9 — 2,2 ge- 
wichen ist. Da, wie angefiihrt ist, die wirkliche Bewcgung des Pfabls die 
doppelte, also 3,8 — 4,4 gewesen sein diirfte, mlissen wir fur 11 \ diesen Werth 


(8 *) nebmen, und erbalt en dann: tang ce=~|/ und a = 53° 8G 

Man siebt daraus, dass man die Pfable sehr scbrag stellen muss, um die 
Tragfabigk., welche sie in der Bichtung ibrer Axe besitzen, auszunutzen. 

Wesentlich kraffciger ist die Yerankerung nacb Pig. 299; es wirken bei 
dieser Anordnung dem wagerecbten Zuge H 3 Krafte entgegen: 

1. Der Widerstand TYj, den der Boden der Portbewegung entgegen setzt, fur 
dessen Grosse die Tab. S. 138 ff. einigen Ambalt giebt. 

2. Der Widerstand W d , den der Pfabl 1 gegen das Eindriicken in den Boden 
leistet (die Tragfahigk. des Pfabls.). 

3. Der Widerstand, den W z , den Pfabl 2 dem Auszieben entgegen setzt. 

Pur den Widerstand W b wird man aus den Tabellen nur einen solchen 

Wertb nebmen, bei dem eine nennenswerthe Yorwartsbewegung iiberbaupt nocb 
nicbt eintrat oder denselben besser ganz vernachlassigen. 

Nebmen wir an, dass die Krafte W b und H der Bichtung nacb zusammen 
fallen, was allerdings nicbt immer genau zutrifft, so ware von den beiden Wider- 
standen W& und W z nocb der Zug H— W b aufzunebmen, Pig. 300. Die voile 
und ricbtige Ausnutzung der als bekannt vorausgesetzten Widerstande W d und 
W z bangt nun von ibrer Stellung zu einander und zur Bichtung von H ab. Um 
fur die beiden Pfable, in deren Axen die beiden Krafte T7^ und W z wirken, die 
ricbtige Stellung zu ermitteln, tragt man die Kraft H — W b der Grosse und Lage 
nacb auf, und zeicbnet uber derselben mit W 2 und W d das Kriiftedreieck 1, 2, 
3. Dann geben die Seiten desselben die Stellung an, in welcber die beiden Pfable 
zu einander und zur Senkr., bezw. zur Bichtung von H eingetrieben werden miissen. 

Der Widerstand gegen Auszieben, W z wird — gleicb lange und gleicb starke 
Pfable voraus gesetzt — so lange der Pfahlkopf nicbt mit Boden iiberschuttet 
ist etwas kleiner zu nebmen sein, als der Widerstand gegen Druck W d (etwa 
= 0,8 W d ). Stebt der Pfahlkopf einigermassen tief in festgestampftem Boden, 
so kann man W d = W 3 nebmen. Am sicbersten wird man sowobl W d als W z 
durch Einrammen, probeweises Belasten und Wiederauszieben eines Probepfabls 
ermitteln. 

Den Widerstand W z des auf Zug beansprucbten Pfabls kann man durch 
Belastung einer Platte mit Erde ersetzen, Pig. 301 oder 302. Ist der Wider- 
stand des Pfabls 1 bekannt, desgl. der Winkel /3, Pig. 302, so bat man, um 
die notbwendige Grosse F der Platte zu berecbnen, zunachst den Widerstand 
den dieselbe dem Herausreissen entgegen setzen muss, Pig. 303: 

I. W z = W d cos j8 + y (E — W b ) 2 — 3 sin s /3'). 


Das negat. Wurzelzeichen entspricht der in Pig. 303 punktirt angedeuteten Lage der 
Kralt von H— W b , 
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Bezeiclmet b die Seite der quadrat, Flaclie F 1 so isl nach dem was S. 130ff. 
iiber die Grosse des Erdkegels, der die Schraubenflachen von Schraubenpfahlen 
belastet in unserm Falle der Inbalt I der abgestumpften Pyramide, welcbe die 

/\ ' \n\ * 1 n y/: v >-<1^ ✓ * 

' \ j i>. -4 % l ,¥ ,/ j-'- K \ 7/ k> '< r' * \l\ 


\ ' | i i /r 

17 i*S?, 
KlTLiJ g 


VNj[V Fig. 301. 


. 1/0 


vo h 






If rTo W 




Fig. 802. 
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Flache F belastet: 


Va j(6 + 2fcten P |)* { h + ^ t Si) 


li I 0 , m b 2 \ — & 2 h + 2 b h % tang-£ + 1,33 h 3 taw# 2 -~ 

" u 2 tang f ’ 2 

i und das Gewicbt dieses Erdkbrpers = y I. Dasselbe 

j muss == sein dem erforderlicben Widerstande W z oder : 

! = W a cos /3 + V (E— W t ) 2 — 2 siw 2(3. 

! Zur Bestimmung der Seite & der Platte bat man also : 

I W d cos p ± V (H — W h ) 2 — W d 2 sin 2 £ = 

r i y [& 2 7i + 2 6 h 2 tang + 1,33 taw# 2 

oder: II. & 2 + 2 & h tang ^ + 1,33 &/i 2 tang 2 -^ 

'T7 rf eo$/3 ± V(JST — W 6 ) 2 - W d *sinH \ ^ 0 
, yA / 
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Will man andererseits den Wertli des Zuges H berecbnen, den eine der- 
artig ansgefiilirte Yerankerung aufzunehmen vennag, so hat man aus Gleicbg. I) 

III. H= TTj ± 1 TV', 2 + TV'/ 2 — 2 VV' 3 W d cos /3 
Greift der Zug H horizontal an, so muss sein: 

W 9 = W d cos , wonacb die Grosse der Platte wie oben zu bereclinen ist. 

H ist dann = TT^ + TFrf sin 

Anstatt des Spitzpfahls in Verbindung mit einer belasteten Platte, kann 
man aucb einen Schraubenpfahl mit belasteter Fliicbe oder 2 Schraubenpfiible 
zu einer Yerankerung verbinden, Fig. 304 und 305. Die Berechnung ergiebt 
sick in beiden Fallen in derselben Weise, wie oben, mit dem einzigen Unter- 
sebiede, dass fur den vordern Pf'. 11 des von seiner Scbrauben- 

flacbe bedeckten Bodentlieils als ’A “ - . gerecbnet wird. Wie gross 

diese genommen werden kann, dariiber ist an weiterbin folgender Stelle zu ver- 
gleichen. Event, kann man noeh die Beibung des Bodens am Pfabl in Becb- 
nung ziehen. 

Zur Yerankerung ist aucb der passive Druck des binter dem Bauwerk ge- 
lagerten Bodens benutzbar, indem man die Zuganker mit einer senkrecbt in 
diesem Boden aufgestellten Platte in Yerbindung bringt. 

Fiir die der Fig. 306 eingescbriebenen Bezeicbnungen, ist, abgeseben von der 
Kohiision des Bodens, der passive Erddruck an der Yorderseite der Platte fiir 

einen Langentbeil von 1 m : D p = (h 2 — h, 2 ) tang 2 ^45° + ^ ; der aktive auf 

der Kiickseite dagegen: D a = ^ 2 — h, 2 tang 2 ^45° — also: 

IV. D, - D a = X(J »_*,«) j tang 2 + | -) - tang 2 (4fi»_ 

Die grafisebe Darstellung ist das Trapez a b c d , Fig. 306, dessen Grundlinie: 
cd =11 | tang 2 ^45 2 + — tang 2 ^45° — | ist. 

y und <p baben bier dieselben Bedeutungen wie oben. 

Ist die Lange der Platte, Fig. 307, = 7, so ist der Ueberscbuss des passiven 
Erddrucks gegen die Yorderseite iiber den aktiven gegen die Hinterseite der 
ganzen Platte: 

Y1 (D 1} -D a )>H 

Das Zugband H muss in der Hobe des Sebwerpunkts S der Druckfigur abed 
und in der ALitte von l angreifen. 

Damit der Druck D p — D a voll zur Geltung komme , maebt man die Ent- 
fernung e der Platte von der Hinterkante des zu verankernden Fundaments: 
YI) e = h 2 cotang ^45 u + -f-) + h cotang ^45° — ^ ; 


Fig. 307. 



die Bedeutung von h 2 nnd h ist aus Fig. 307 
ersiebtlieb. 

e. Tragfahigkeit von Rostpfahlen. 

Steben die Pfable mit den Spitzen auf 
festem Fels, so ist ersiebtlieb, dass man sie 
so stark belasten kann, als die 1Y 
keit des Holzes es gestattet. 1. Piuj 1 ' 
jedocb der seiner ganzen Lange nacb in 
nachgiebigem Boden stebt, ist sebr empfind- 
licb gegen den Horizontalscbub und aus 
diesem Grunde muss ein Pfablrost auf bar- 


tem Fels, in den die Spitzen nur wenig einzutreiben sind, von alien Seiten gegen 
seitliches Ausweieben durcb Strebep fable gesiebert werden, wozu das Notbige 


bereits fr iiber angegeben ist. 

Ungleicb sebwieriger ist die Tragtabigk. von Pfablen zu bestimmen, die auf 
nacbgiebigem Boden steben. Zur Berecbnung derselben sind auf tbeoret. Wege 
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Eormeln entwickelt worden, bei denen die Tragfahigk. zu dem Einsinken des 
Pfahls nacli dem letzten Rammschlage in Beziehung gebracht ist. Da sick aber 
die Wirkungen der lebend. Kraft des Stosses mit denen einer ruhigen Belastung 
nicbt vergleichen lassen, nnd da man die Eigentbiimlichkeiten verscbiedener 
Erdarten hochstens dnrcb Einfiihrnng von Koeffiz. beriicksichtigen konnte, die nocli 
feblen, so darf* man auf Zuverlassigkeit dieser Art von Eormeln nicht rechnen. 

Ganz unzuverlassig miissen die Ergebnisse der Eormeln fiir Bodenarten sein, 
welehe mehr oder weniger die Eigensebaften von Eliissigkeiten besitzen, nnd die 
elastiscb sind, wie Tbonboden, so lange derselbe nicbt so fest ist, dass er auf- 
hort knetbar zu sein und zn kleben. Fur Sandboden dagegen mag man die 
Eormeln anwenden, vveil bei ibnen der Sicherbeits-Koeffiz. die Schwiiche der 
Eormeln ausgleicht. 

Die wohl am meisten angewendete Formel von Brix (welehe anf die Zu- 
sammenpressung des Holzes keine Riicksicht nimmt) lantet: 

i. p--4#V 


Pfahlgewicht (beides in kg) 7 j h die 


e (0 + ' 

nnd darin bedentet: Q das Bargewicht, q das ^ v ™ 

Eallhohe des Bars in e die Tiefe, nm welcbe der Pfabl beim letzten Scblage 
nocb eindringen darf, in P die grosseste Belastung (Grenzbelastung), welcbe 
der Pfahl noeb tragen kann, obne tiefer einzusinken. 

Sei ferner die zulassige Belastung dej3 Pfabls p = — P, worin m je 

nacb der Wichtigkeit des Bauwerks == 8 — 4 zu nebmen, T die ganze Tiefe, nm 
welehe der Pfabl eingerammt ist und n die Anzahl der bierzu erforderlicben 
Scblage, so ist: 


II. 


h Q 2 q 


III. e = - 




' F tu e (Q + q ) 2 ’ on 

Bei Anwendung eines Ranrmknecbts vom 

V. p = -1 


und: I V. T~- 


I nh < 


P (Q + tf ) 2 

ibts vom Gewicbt q 1 ist: 


m p(Q + q)' 2 


»»«i(§+.4i) 2 (3x.+ 2) s 
lias: I 


worin e x das Eindringen des Pfabls bei 1 Scblag bedeutet. 

Unter Beriicksichtigung der Zusammenpressung des 
Weissbacb: 


Holzes ist nacb 


VI. P 


a E e± 


l 


1^/ 2 Q ha E E ey 2 


oder nach Redtenbacber, aucb mit Be riicksichtigung des Pfabl gewichts q 


VII. P = 


a E e t 


l 


■v 


2 Q 2 ha E /« 

i(Q + q) ' 


’aJE£y 


In diesen Formeln bedeutet E den Elastizitatsmodul des Holzes, bezogen 
auf a den Querscbn. des Pfabls in ^ und l die Lange des Pfabls in 
wahrend die iibrigen Bucbstaben dieselbe Bedeutung haben, wie in der Brix’schen 
Formel. 

Bei dem Bau der Berliner Stadtbabn ward die Weissbacb’scbe Formel auf 
ibre Zuverlassigkeit gepriift. Der Boden, in den die Versucbspfahle gescblagen 
wurden, bestana durcbweg aus losem Sand. Die Probebelastung auf einfacbe 
Sicberbeit an 8 — 9 ^ langen, ganz eingerammten Pfablen, bei denen die Last 
nacli einigen Stunden wieder entfernt wurde, ergab, dass ein Sinken des Pfabls 
unter der aus der Formel berecbneten Last P, wenn man als e 1 den letzten 
Anzug des Pfabls nahm, erst nacb 10 — 15maligem Aufbringen der Last auf- 
borte. Bei keinem der Probepfakle betrug das Sinken bei einer gesammten 
Dauer der Belastung von 60 — 80 Stunden mehr als 23 mm . 

Bei Pfablen, die nur auf ein Stuck ihrer Lange (3 — 4 m ) eingerammt waren, 
trat ein tiefes Einsinken in den Boden ein, wenn man das der Formel ent- 
sprechende Gewicbt P aufbrachte. Fiir diese Falle zeigte sicb die Formel also 
ganz unzuverlassig 1 ). 


0 I. Wex. Zeitschr. f. Bauw. 1880, S. 267. 
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Sehr geringe Belastungen baben wegen der besondern Bodenbeschaffenheit die Rostpfdhle 
der hollandiscben Bauvverke: Schleusenbauten im novdhollandischen Kanal 12 500 kg. Ent- 
wasserungsschleuse bei Katwyk 8250 kg. Kaimauern auf Feyenoord bei Rotterdam bei niedrigem 
Wasserstande 5510—8110 kg. 

P erronet empfiehlt Pfahle von 0,21 — 0,24 m Durchm. mit 25 000 kg, solche von 0,81 m Duvekin. 
mit 50 000 kg zu belasten. Dabei setzt er jedenfalls sehr guten festen Untergrund voraus. 

Das Yerfabren die Pfable einzuspiilen, bat vor dem Einrammen den Yor- 
tbeil voraus, dass die Pfable keiner Zuspitzung bediirfen. Mit der Zuspitzung 
wd namlicb sowobl der "Wider stand gegen das Eintreiben als ancb die Trag- 
fabigk. vermindert; letztere berubt bei eingerammten Pfablen vornebmlicb 
auf der Reibung, abgeseben von der beim Rammen erzeugten Yerdicbtung 
des Rodens, die aber, bei mancben Bodenarten mit der Zeit wieder abnimmt. 
Der eingespiilte Pfabl behalt seine voile tragende Grundflacbe, die man um so 
starker belasten kann, als mit der Tiefe die TracfiVgk. des Bodens wacbst. 

Um den Baugrund unter dem Pfable zu verdicnten, empfieblt es sicb dem- 
selben nacb beenaeter Einspiilung einige kraftige Scblage mit einem scbweren 
Rammklotze zu ertbeilen. 


f. Schraubenpfahle; eiserne Pfahle. 

Litteratur: Mitchel. Submarine Fundahons. — Nouv. Ann. de la Constr . , 1871, 1874, 1877, 1879, 
1881 , — Zeitsehr. f. Bauw. XXI. — Allgem. Bauzeitg. 1850, 1858. — Deutsch. Bauzeitg. 1870, 1874, 
1878, 1882. — "Wochenbl. f. Arehit. u. Ingen. 1882. 

a. Holzerne Pfable mit Scbraubenscbub. 

Derartigc Pfable sindzuerstvon dem engliscben Ingenieur Mitcbel angewendet 
worden und zwar in der Form, welcbe Pig. 307 zeigt, mit zweierlei Gewinden 

von denen das untere, kleinere, 


Fig. 307. 


Fig. 808. 



zum Yorscbneiden, das obere, zur 
Uebertragung der Last auf den 
Baugrund dient. Die Mitcbel’scbe 
i Form des Scbubes lebnt sicb eng 
an die eines gewohnlicben Pfabl- 
scbubs an; sie kann bei gewisser 
Bodenbescbaffenheit sicb als un- 
zweckmassig erweisen. Dies war 
beispielsw. der Fall bei den Molen- 
bauten des Hafens bei Yelsen, wo 
man die Scbraubenpfable als Ge- 
riistpfable verwendete. Sie standen in Triebsand, wurden viel- 
facb unterspiilt und stellten sicb alsdann scbief; es trat dies 
aucb nocb ein, nacbdem man mit dem Durcbm. des Gewindes 
bis auf 1,2® gegangen war. Dieser Mangel wurde man erst 
Herr, als man sicb zur Wabl einer anaern Scliraubenform, 
Fig. 308, entscbloss, welcbe ein fortlaufendes Gewinde von 
'gleicber Gangbdbe auf konoidiscber Flacbe zeigt 1 ). 

Sonstige Scbraubenformen, welcbe angewendet sind, kommen 
weiterbin zur Besprecbung. 

Die Anwendbarkeit von liblzernen Pfablen mit Scbraubenscbuben findet in 
der Bescbaffenbeit des Bodens bald eine Grenze. 1st der Boden fest gelagert, 
oder sind grosse Gewinde-Durcbm. erforderlicb, so wird der Widerstand beim 
Einscbrauben leicbt so gross, dass der Holzpfabl bricbt. 

/3. Eiserne Pfable 

bat man aus Guss- und Scbmiedeisen bergestellt, und sie in 4 Formen zur An- 
wendung gebracbt: 1. als Scbraubenpfable, 2. als Scbeibenpfable , 3. als Spitz- 
pfable und 4. als Hohlpfable obne Scbraube oder Spitze. 

1. Scbraubenpfable. 

Sie bilden in ibren verscbiedenen Formen diejenige Art, welcbe am meisten 
zur Anwendung empfoblen werden kann. Im Auslande, namentlicb aucb bei 



x ) Deutsch. Bauzeitg. 1870, S. 255. 
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Bauten in iiberseeischen Landern, vielfach angewendet, ist in Deutschland ihr 
Gebrauch bisber weniger zablreicb, als er es sein sollte. 

Die Vorziige der Schraubenpfahle gegeniiber massiven Pundam. besteben 
in den sebr viel geringern Kosten, wie der scbnellen und leiebten Herstellung 
nnd "Yiederbeseitigung derselben, wahrend die Daner der Pfahle eine 

begrenzte ist. Sie empfeblen sicb also ' . \ A fur provisoriscbe Bau- 

werke, sowie fur solcbe dauernde, bei denen die Mdglichkeit einer Auswechslung der 
etwa verrosteten Pfable mdglich ist, wie z. B. bei Briickenpfeilern. Ibre An- 
wendung zu solcben in fliessenden Gewassern bietet nocb den Vortbeil, dass sie 
das Profil nicbt nennenswertb verengen. Fur derartige Pfeiler miissen aber in 
Fliissen mit Eisgang, Eisbrecber angewendet werden, die man am besten getrennt 
vor die Pfeiler, Fig. 309 u. 310, setzt, damit erstere vom Stoss des Eises nicbt 
erscbiittert werden. Zu den Eisbrecbern dienen gleicbfalls Schraubenpfahle. 

Zu Briickenpfeilern sollten nur 
Fig. 309, 310. scbmiedeiserne Pfahle angewen- 

det werden, zum mindesten fur den 
aus dem Boden hervor ragenden 
Langentbeil, da solcbe Pfeiler bei 
Langenanderungen der Briicke durch 
Warmeschwankungen oder. durcb 
Winddruck auf Biegungs-Festigkeit 
beansprucbt werden. 

Ausser bei Briickenbauten finden 
Scbraubenpfable gute Yerwendung 
bei Seebauten, wo man wegen Yor- 
kommen des Seewurms Holz aus- 
scbliessen muss; ebenso bei Bauten, 
wo des wecbselnden Wasserstandes 
wegen Holz scbnell faulen wiirde. 

So sind zahlreiche Leucbttbiirme 
und Leucbtbaken auf Scbrauben- 
pfable gegriindet, besonders oft aber 
m Bojen zur Bezeicbnung des 

Fabrwassers oder zum 
Festlegen von Scbiffen 
an denselben verankert 
worden. 

Ganz besonders empfeb- 
len sicb Scbraubenpfable 
fur Fun dam. -Y ergross- 
rungen von Bauwerken, 
wie z. B. Yerlangerungen 
von Briickenpfeflern, da 
das Einbringen sowobl 
obne Erschiitterungen der Bauwerke, als aucb obne Auflockerung des Baugrundes 
zu bewirken ist. 

Die Scbraube wird in der Kegel als besonderes Stuck aus Gusseisen oder 
aucb Gussstabl angefertigt und mit dem Pfabl durcb bTuth und Feder ver- 
bunden. Oder es werden die letztern am untera Ende eckig gebildet und in 
eine dazu passende Oeffhung des Schraubenschuhs eingelassen, aucb wobl nocb 
durcb einen Keil oder Stirt befestigt. Diese Befestigungsweisen sind die ge- 
eignetsten fiir massive scbmiedeiserne Pfable, Fig. 311 u. 312, die man bis zu 
grossen Starken und Langen angewandt bat. Die bedeutendste Grosse befindet 
sicb bisber bei der Landungsbriicke bei Lewes in Nordamerika, wo die zu einem 
Stticke zusammen gescbweissten grossten Pfable die Lange von 16,5 “ und die 
Starke von 21 cm erreichen. 

a. Scbraubenformen. Die Formen der Scbrauben sind ausserordentlicb 
wecbselnd, und iiber die im gegebenen Falle zweckmassigste bestebt nur selten 

10 * 
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von vorn herein Gewissheit. Je fester der Boden desto grosser wnrde bisher die 
Zahl der Umgiinge genommen. 

Mach einer in England patentirten Konstruktion sollen die Schraubenge- 
winde, nm ein senkrechtes Einschranben zn erleichtern, nicht ans einer ge- 
schlossenen Flache, sondern (wie Schiftsschrauben) ans symmetrisch gegeniiber ge- 
stellten Segmenten (Flugeln) bestehen. 

Yerfasser empfiehlt bei Pfahlen, welche sehr tief eingeschraubt warden, 
weiter oben ein zweites grosses Gewinde von nnr 1 Umgang anzubringen, 
welches nur 1— 1,5 ni in den Grnnd eindringt. Dies vergrossert nicht nnr die 
Tragfahigk. des Pfahls, sondern auch seine YTiderstanasfahigkeit gegen seit- 
liches Ansbiegen. 

Fiir Schranbenpfiihle, welche in sehr festen mit Steinen nntermischten 
Thon eingetrieben werden sollten, hat man nach Yersnchen mit 10 ver- 
schiedenen Formen die in Fig. 313 dargestellte als zweck- 
massigste gefnnden 1 ). Der hohle gnsseiserne Schraubenpfahl 
ist nnten offen, die OefFnnng aber etwas enger, als der lichte 
Dnrchm. des Pfahls. In die Oefihung ist ein sichelformiger 
Yorschneider eingesetzt, der aber den Boden in den Pfahl 
eindringen lasst. Das Gewinde der Schraube ist ein doppeltes; 
es ist von jedem nnr Va Gang ausgebildet. Der Durchm. 
des Gewindes betragt 75 cm , die Steignng 23 cm . Besonders 
wichtig ist, dass der vorschneidende Theil aer beiden Gewinde- 
hillften sehr allmahlich nach dem Schafte zu auslauft, wie 
dies die punktirten Linien im Grnndrisse zeigen. Znr Unter- 
stutznng der Wirknng beim Einschrauben wnrden die Pfahle 
stark belastet. Eine Beobachtung zeigte, dass eine Belastnng 
mit 3 1 die Eindringungstiefe von 13 cm auf 18 cm steigerte. 
Man nahm auch dazu seine Zuflueht, den Boden, bevor man 
mit dem Einschrauhen begann, durch Sprengnng zn lockern; 
und zwar bestand die Ladung, welche man in ein etwa 1,8 m 
tief vorgetriebenes Bohrloch brachte, ans 2,5 kg Pulver. — Im 
allgemeinen ist bei Boden vorliegender Art die Anwendung 
von Schraubenpfahlen liberhanp^nicht zn empfehlen. 

Fiir weiche Erdarten empfiehlt sich die Form der Schranbe nach Fig. 311 
mit grossem Gewinde-Durchm. nnd nur einem Gange desselben. 


Fig. 313. 





Fig. 314. 


Fig. 315. 


Fig. 316. 


1 . 


/ 1 






Fig. 314 zeigt die Schranbe, welche fiir die Landungs- 
briicke bei Lewes 2 ) angewendet wnrde; sie hat 0, 76 ^ Dnrchm., 
bei nnr 2 halben Umgangen, deren Begrenzung nahezu eine 
Archimedische Spirale ist. 

Fig. 315, 316 zeigen 2 Sehraubenformen, welche in Bremen bei den Banten 
der Bremer Lagerhausgesellschaft Yerwendung fanden; Fig. 315 stellt die 
Bohlken’sche Patentschranbe dar, Fig. 316 ist eine Konstruktion des Ingenieurs 


Engineering , 1883, II. und Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1885, S. 281. 
2 ) Deutsch Bauzeitg. 1874, S. 196. 
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Neukirch. Die Kosten des Einschraubens betrugen fiir 1 m Pfalilliinge 11,28 M. 
und es wurden dazu im Durcbscbn. 3,76 Arbeitertagewerke (im giinstigsten Falle 
bei 6 m Tiefe nur 1,7 Tagew., im ungiinstigsten bei 5 m Tiefe, wo man auf 
Hindernisse traf, 9,1 Tagewerke erforaert. In einem andern spatern Falle be- 
liefen sicb die Durchschn.-Kosten auf 7,1 M. fiir 1 

Nachfolgende Tafeln geben Aufschluss iiber das Eindringen der beiden 
letztgenannten Scbraubenarten mit zunehmender Tiefe. 


Neukirch’sche Schraube ! 

Bohlkens 

Schraube 

Senkunj? 

Min. 

Senkuns “ 

Min. 

0,5 m 

8 

— 

— 

1,0 „ 

15 

1,0 

6 

1,0 „ 

19 

1,0 

8 

1,0 * 

27 

! 1,0 

9 

1,0 „ 

35 

1,0 

13 

3,0 „ 

50 

1,0 

25 

1,0 „ 

60 

| _ 

— 


An der Neukireh’sehen Scbranbe 
waren im Mittel 22 Mann an einem 
Hebelarme von 5,4 m Lange beschaftigt, 
bei der Bohlken’schen bei gleichem 
Hebelarme 20; die Senkungen der 
Scbraube ergaben sicb f'iir 1 Urn- 
drehung wie in Taf. 2 angegeben. Die 
Bohlken’sche Scbraubenform stellte sicb 


bei der BohikeiTseiien also in jeder Beziehung als die 
i — o ,07 m giinstigere herans. 

IZo’oe " Aueb fiir gusseiserne boble Pfable 

4 — o’o 7 ” wendet man unten gescblossene spitz 

5 — 0,075 „ auslaufende Schrauben an. An einer 

7 Z o 065 ” Scbraube die von der Firma Schneider 

8 — o,’o 7 ” & Co. in Creuzot fiir Briickenbauten in 

9 — 0,065 „ Cochincbina und Portugal angefertigt 

10 — o,07o r wurde, macbte das Gewinde 3 Umgange 

und lief mit dem Scbraubenkern spitz aus. Fur festere Erdarten nabm die 

f enannte Firma den Winkel an der Spitze so klein als ausfiihrbar und liess 
as Gewinde 4 Umgange macben. Hoble Pfable sind leicliter nieder zu 
bringen, wenn ibr unteres Ende offen bleibt, so dass der Boden in der Rohre 
aufsteigen kann. Die Form des Gewindes ricbtet sicb aucb hier nach der Erdart, 
und danach, ob dasselbe nur zum Einscbrauben oder daneben zum Tragen dienen 
soli. In ersterem Falle kann das Gewinde auf wenige cm Breite beschrankt 
werden, Fig. 317, 318. Derartige Pfahle eignen sicb fiir den Fall, wo der Fuss 
auf Felsboden zu stehen kommt. 


bei der Neukirch^chen i 

1 — 0,07 m 

2 - 0,062 n 
3 — 0,05 „ 
4-0,02 „ 

5 — 0,015 „ 

6 - 0,017 „ 

7 — 0,025 „ 

8 = 0,030 „ 
i) — 0,020 „ 

10 - 0,020 „ 


Fig. 317. Fig. 318. 



Fig. 319. 



Um das Aufsteigen des 
Bodens im Innern bobler 
Sehraubenpfahle zu erleich- 
tern, sowie um den Boden 
zu lockern, bat man beim 
Bau von Festungsbriicken 
in Antwerpen inwendig 
ein kleines Gewinde von der 
doppelten Steigung des 
aussern grossen angebracht, 
Fig. 319, was indessen bei 


Sandboden wenig Nutzen schafft. 

Hoblen gusseisernen Pfablen mit unterer Oeffnung kann man wesentlicb 
grossern Schaft-Durcbm. geben, obne dass dadurcb das Einscbrauben sehr er- 
schwert wird, weil bei ibnen die Yerdichtuug des Bodens fortfallt. Durch die 
Yergrosserung des Durcbm. werden die Pfanle nicht nur widerstandsfahiger 
gegen Knicken iiber dem Boden, sondern wegen Yermebrung der Grundflacne, 
so wie der Reibung an der Umflacbe aucb tragfabiger. 

Den Pfablen der Chepstow-Briieke gab Brunei 1,8 m Durcbm. Bei der 
Nesbor-Briicke in Rumanien wurden Robren von 1,22 m Weite bei 1,83 m Durcbm. 
der Scbraube angewendet. 

Miissen Pfable sebr tief eingesehraubt werden, so dass der im Boden 
steckende Tbeil zu stossen ist, so kann man durcb geeignete Ausfuhrung 
des Stosses das Einscbrauben sebr erleicbtern. Flanschverbindung ist im all- 
gemeinen nicbt giinstig, weil die Flanscben zu weit vortreten. Will man die- 
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selben dennoch anwenden, so lasse man wenigstens den untern Flansch in Keil- 
form auslaufen, und spare in demselben nur schmale Schlitze fur die Schrauben- 
kopfe aus; die Scblitze werden nach Fertigstellung der Yerschraubung mit 
Zement ausgefiillt, Pig. 820. Vortbeilhafter ist eine Yerscbranbung 
in Muffen, weil man die erforderliche Yerstarkung sowobl innen als aussen 
anordnen kann. 


Fig. 321, 322. 






Fig. 320 . Urn zu ermoglichen , dass die Pfahle 
^ ^ event, ancb beraus geschraubt werden 
konnen, obne dass sich das Gewinde am 
Stoss lost, muss man in die Muffen Kopf- 
scbrauben einfiigen; die Anwendung durch- 

f ebender Bolzen ist bei nnten offenen 
fallen nicht zu empfehlen. 

Pig. 321, 322 zeigen eine Stossverbindung, 
wie sie von der Bruckenbau-Aktien-Gesell- 
scbaft vormals Harkort fur auslandiscbe 
Briickenbauten mebrfach angewendet wurde. 
Anf an beide Enden der zu stossenaen Rohren an- 
gegossene Knaggen-Ansatze werden starke schmied- 
eiserne Binge beiss aufgezogen. 

Bei Boden von geringem Zusammenhang (wie Kies, 
Sand, weicbem Thon, Scblamm) ist es ricbtiger, die Yer- 
starkung der Rohre nacb der Aussenseite zu legen, 
weil eine Yerdrangung des Bodens durch dieselbe im 
unbegrenzten Erdreicb leicbter vor sich geht, als im 
Innern der engen Rohre , aus der man denselben event, 
durch Yentilbohrer beraus schaffen muss. 


In sehr bartem Tbon, der sich nur scbwer verdrangen lasst, ist es zu em- 
pfeblen, Yerstarkungen nacb der Innenseite zu legen und die untere Robroffnung 
um so viel zu verengen, dass sie gleiche Grosse mit der Rohroffiiung an deren 
engster Stelle hat. Dann wird das Aufsteigen des Kerns erleichtert sein, wabrend 
das aussere Erdreicb alllerdings von Anfang an etwas bei Seite gescboben 
werden muss, spater aber an dem glatten aussern Umfang des Pfabls kein 
Hinderniss findet. — Niemals lasse man Yerstarkungen an ihrer Unterkante 
stumpf abscbneiden, sondern stets flacb verlaufen. 

In scharfem Sand und Kies kann man das Einschrauben dadurcb wesent- 
licb erleicbtern, dass man Dmckwasser zu Bilfe nimmt. Dasselbe muss, um die 
Reibung zu vermindern, die obere Flacbe der Scbraube bespiilen. 


P : Emsohraube-Yorrichtuiigen. Eine Einschraube - Yorriclituno-, 
die fur den Bau der Landebriicke bei Lewes verwendet ward, zeigt Pig. 3^3. 

Fig * 823, P as aa f den Pfabl gesteckte Sprossenrad kann an 

jeder beliebigen Stelle sitzen, indem es durch Bing 
mit Druckscbraube gebalten wird. Mitgenommen 
wird der Pfabl durch die Beibung, die sich 
zwischen seiner Flache und 3 Stabldornen von 
je 2,5 cm Starke ergiebt, welcbe in langlicb ge- 
formten Bobrungen der gusseisernen Nabe liegen, 
die nacb einem Ende hin enger werden. 

Zum Einschrauben der Pfahle bei den Neu- 
bauten der Bremer Lagerhaus-Gesellschaft *) diente 
ein Sprossenrad mit Rosette, welches aus 2 je 25 mm 
starken Blechen bestand , die durch Gusseisen- 
... • stiicke und Stebbolzen in dem Abstande von 15 cm 

gebalten wurden; die an den 4 Ecken der Bosetten eingesteckten Arme 
wurden durch Bolzen befestigt, wabrend 2 fernere Arme um diese Bolzen 



x ) Wochenbl. f. Arehit. u. Ing. 1880, S. 68. 
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Besondere Schwierigkeiten konnen keim Niederkringen von Sckrauken ent- 
steken, die zum Festlegen von Seezeicken oder znr Verankerung von Sckiffen 
dienen sollen; dies gilt inskesondere wenn die Wassertiefe kedentender wird. 
Sckrankenformen , welcke fur diesen Zweck angewendet wnrden, zeigen die 
Fig. 824—326. Die Schrauke, Fig. 324, ist in scklammigen Boden verkaltniss- 
massig leicht mit Hilfe eines einfacken Spillkopfes, Fig. 327, 328, einznsckranken. 
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Ungiinstiger an sich, nnd zumal sebr ungeeignet fur das Eindringen in festen 
Boaen ist die Schraube, Fig. 325, 326. Die zum Niederbringen dieser Schraube 
in fest gelagerten Sandboden in einem besondern Falle angewandte Yorrichtungbe- 
stand ans einer schmiedeisernen Spindel von 12 /' 12 cm Querschnitt, deren Torsions- 
moment also = 407 war. Spindel nnd Schraube - waren durcli eine gusseiserne 
Muffe mit anfgezogenem Schmiedeisen-Ring, Fig. 329, gekuppelt. Bei der 
Spindellange von 4“ musste die Spindel am obern Ende durch Kopftaue gehalten 
werden, wobei eine holzeme Muffe mit aufgesetzter drebbarer Scbeibe, Fig. 330, 
benntzt wnrde. Die — drehbare — Fiihrung der Spindel in dem — schwimmenden 
— Geriist, Fig. 331 — 333, gescbab durch einen gusseisernen Ring, Fig. 334, 
der nach Fig. 333 in die zusammen stossenden Enden von anf 2 Flossen liegenden 
Schwellstdcken drehbar eingefiigt war. Der Drekmechanismus bestand ans 
einem Sprossenrad mit einer aus 2 Eisenblechplatten nnd zwischengelegten 
Stegen gefertigten Rosette, Fig. 335, 336, in welcher 6 je 4,5 m lange Arme 
steckten. Die an dem Sprossenrade befestigten beiden Zugtane fiihrten zn 
2 Winden, von denen die eine einfaches, die andere doppeltes Yorgelege hatte. Bei je 
4 bis 6 Mann Bedienung an den Winden betrugen die Spannnngen in den Windetauen 
rechnungsmassig 830 bezw. 3240 nnd es war demnack die Grosse des Dreh- 
moments: (830 + 3240) 450 = 1 831 500 (««*/ k ^). Hiernack ergab sick als Torsions- 

spannung in der aussersten Faser der Spindel: S — — — = 4500 k & , bei 

der ein so starkes Ye r win den der Spindel stattfand, dass dieselbe nnbranckbar 
ward. Es gelang anck nickt die Ankersckranben zn der gewollten Tiefe von 
2,5 — 3,0 m kinab zn bringen, sondern nnr zn kockstens 2 m Tiefe, weil sckon kierbei 
eine IJeberanstrengnng der Spindel sick ergab. 

Der erforderlick gewesene iiber grosse Kraftanfwand erklart sick ansser 
ans der fur die vorliegende Bodenart nngeeigneten Schranbenform darans, dass 
die Sckranbe ein dnrcklocktes Querstiick znrti Ankangen des Kettensckakels 
hatte; ungeacktet - vj ■ Sckmiernng nahm dieses Stiick znsammen mit 
dem sckweren Sckakel an der Dreknng der Sehranbe Tkeil. 

y. Starke der Sckrauben und SckraiLkenpfakle. Falle, dass beim 
tiefen Einsckranben in festen Boden Schraubenflugel abbrechen, sind nickt 
selten; der Bruck wird bei ricktiger Schraubenform aber nickt dnrck den 
Gegendrnck des Bodens nnter der Sckranbenflaclie bewirkt, sondern dnrck die 
anf der Sckranbe liegende Bodenlast in Yerbindnng mit der Reibnng, welcke 
anf der Oberseite stattfindet. Darnach hat sick die Benutznng eines Druck- 
wasserstrakls, der auf die Oberseite gerichtet wird, in mehren Fallen als ein 
sekr wirksames Mittel gegen den Brnck erwiesen. 

"Wakrend Sckranben geringen Durchmessers selbst in weichere Felsarten 
eindringen, okne dass sie brechen, tritt diese Gefakr leickt ein beim Antreffen 
einzelner harter Steine im Boden. Um dieser zn begegnen, darf an Material 
fur die Sckranbe sowokl, als fur den Pfakl nickt gespart werden; reichliche 
Starkenbemessung ist anck deskalb nothig, urn trotz des Rostens anf lange Zeit 

f eniigende Tragfahigk. zn besitzen. Das Sckraubengewinde muss entspreckend 
er Beanspmcknng vom Rande znm Pfakl kin starker werden, nnd kann bei 
grossem Sckraubendnrckm. (1 xn nnd mekr) 4 — 5 cin stark genommen werden. 

Hohle Sckranbenpfakle fiillt man zweckmassiger Weise ans. Wo die- 
selben nnr geringen Temperatur-Y erandernngen ansgesetzt sind, geniigt kierfiir 
gewoknlicker Beton; wo dagegen starke Temperatnr - IJnterschiede anftreten, 
empfieklt sick, der grosseren Elastizitat wegen, mekr ein Aspkaltbeton. 

2. Sckeibenp fakle 

Litteratur: Exc. Min. of Proceed, of the Inst of Civ. -Eng in. 1877. — Wochenschr. d. ostr. 
Ingen.- u. Archit.-Ver. 1878. — Nouv. Ann. de la constt'. 1871, 1881. — 

Solcke wandte znerst Brnnlees im Jahre 1853 an in der Form, wie sie 
Fig. 337, 338 zeigen. Der kokle Pfakl ist dnrck einen gerippten Boden ge- 
scnlossen, in dessen Mittelpunkt sick ein Lock fur den Durckgang des Rokrs 
fur das Dmckwasser befindet. Letzteres katte 50 mm Durchm. und stand 
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mit einer Gpferd. Dampfpuinpe in Yerbindung. Die Senknng gesehieht in derselben 
TYeise wie bei Besprechung des Einspiilens holzerner Pfahle angegeben ward. 

Die Rippen anf der Fussplatte haben den Zweck, beim Hin- una Herdrehen 
des Pfahls den Boden aufzuwiihlen, damit er sich leickter bei Seite spulen lasse. 

Ausser bei mehren andern Bauwerken wurden Scheiben- 
Fig. 337, 338. pfiilile auch beim Ban der umgestiirzten Tavbriicke in 
fjj Schottland angewendet. Sie hatten dort, Fig. 339, 340, 

''ffls-Oi 51 cm aussern Durchm., 2,5 cm Wandstiirke. Die ge- 

f ~ Tfflll rippte Fussscheibe von 1,20 m Durchmesser war besonders 

'tlk gegossen und durch Sehrauben mit dem Pfahle verbunden. 

'I Vs^ 3. Spitzpfahle. 

1 Litteratur: Wochenschr. d. oestr. Tngen.- u. Archit.-Ver. 1881. 

— 'Wochenbl. f. Arehit.u. Ingen. 1879. 

Solche allein angewendet sind von geringer Trag- 
ic fahigk., wenn sie nicht bis anf festen Baugruna (Felsen) 
getrieben werden konnen. Xur wo dies moglich ist, wird 





man sie mit Yortheil auch zum Tragen von Fasten ver- 
wenden, wahrend in weichern Erdarten sie nur dann 
einen zweckmassigen Ersatz fur Holzpfahle bilden, wenn 
der Seewurm oder wechselnde Y r asserstande letztere zu 
schnell zerstoren wurden. Spitzpfahle werden in derselben 
Weise wie Holzpfahle durch Rarnmen oder TY^'^r-r.lnr cr 

eingetrieben. Sind die Pfahle hohl, so ist es 

das Rarnmen in der Weise auszufuhren, dass man den 
Rammbar im Innern dicht oberhalb der Spitze aufscblagen 
lasst. Dazu muss derselbe aus einer in den Hohlraum 


passenden entsprechend dicken Eisenstange bestehen. 

Hohle gusseiserne Spitzpfahle erhalten zweckmassig eine Spitze aus ver- 
stahltem Schmiedeisen oder Stahl, wenn man fiirchten muss beim Eintreiben 
auf Steine zu treffen. Eine kleine Yerstarkung an der Spitze wird namentlich 
in Thon und Mergel das Einrammen erleichtern. 

Fig. 339, 340. Eine vereinte Anwendung von eisernen Scheibenpfahlen 

mit Spitzpfahlen schlug Oppermann 1 ) vor. Ein derartiges 
Fundament ist als eine Nacnahmung der Yerhaltnisse eines 
Baumes mit Pfahlwurzel aufzufassen. Die Herstellung ist 
folgendermaassen zu denken: Der Grand wird auf 1 — 2 m 
durch Baggem vertieft, darauf der Spitzpfahl (wo nothig 
auch Schraubenpfahl) eingetrieben, und nun der eigentliche 
tragende Scheibenpfahl von sehr grossem Scheibendurchm., 
welcher genau auf den Spitzpfahl passt, einfach auf den 
geebneten Grund gesenkt una hier durch Hin- und Her- 
drehen uberall zum Autliegen gebracht. Die Sicherung des 
Scheibenpfahls geg"” — r geschieht durch Stein- 

schuttung. Anstatt > • ;■ nur auf den gewohnlichen 

Grund zu stellen, schliifrt Oppermann auch vor, zunachst ein 
Betonbett um den Spitzpfahl herum anzuordnen, welches dem 
Scheibenpfahl zum Auflager dient und gleichzeitig die 
Grundflache verbreitert. An anderer Stelle wahlte er fur die 3, 
einen Bruckenpfeiler bildenden Scheibenpfahle, eine gemein- 
same Betongohle. — Der in jedem Scheibenpfahl steckende 
Spitz- oder Schraubenpfahl wird in irgeud einer Weise (durch 
Bolzon) mit dem erstern fest verbunden. 

Auch hier empfiehlt es sich wegen der grossern Sicherheit bei Beanspruchung 
auf Biegung einen der beiden Pfahle aus Schmiedeisen herzustellen. 

'Die Oppermann’sche Konstruktionsweise ist sehr der Beachtung werth, 
namentlich ihrer bequemen Herstellung wegen. In dieser Beziehung ist sie 
der Einsenkung von Schraubenpfahlen durch ‘Wasserspiilung vorzuziehen, 
weil Steine oder andere Hindernisse im Boden wenig Einfiuss auf die Aus- 
fuhrbarkeit auszutiben vermogen. 




i) Kouv. Ann. de la const r. 1871, Juillet 
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4. Hoblpfable ohne Scliraube oder Spitze: Griindungs-Yerf ahren 

von Dr. Pott. 

Dasselbe ist friiber (u. W. nnr in England) namentlicb bei Griindung von 
Leuchttbiirmen anf Sandbanken angewendet, aber bald wieder verlassen worden. 
Es bestebt darin, dass boble Eisenzylinder, die unten often, pben lnftdicbt 
gescblossen waren , durch den Druck der Atmospbare eingetrieben wurden, 
indem man plotzlich einen luftverdiinnten Baum in ibnen erzeugte. Schliesslicb 
wurde der eingedrungene Boden ans dem Zylindern entfernt nnd dieser mit 
Beton gefiillt. — Die Kosten der Pott’scben Methode sind sebr bocb nnd 
die Anwendbarkeit derselben ist (anf Sand, Schlamm nnd weicbem Thon 
obne Yorkommen ernstlicber Hindernisse) beschrankt; daber bat die Metliode 
keine weitere Yerbreitnng zn gewinnen vermocbt. Eine Wiederverwendung 
bat indessen der Gedanke, den ausseren Lnftdruck zu verwertben, bei dem 
sogen. pnenmatiscben Baggerverfabren gefunden, dnrch welcbes man 
die eisernen Brunnen der Tay-Briicke versenkte. 

IT. Senkkasten mit unterm Boden und Schwinimpfeiler. 
a. Allgemeines. 

Bei den S enkkasten mit unterm Boden wird ein nnten nnd an den Seiten wassser- 
dicbt bergestellter Fasten anf den natiirliehen oder kunstlicben Baugrund ge- 
senkt nnd in dem Scbntze desselben das Fundament bis iiber Wasser aufge- 
manert. Der Boden dient dem Fundament als liegender Eost, wabrend die 
Seitenwande, we nn sie ans Holz besteben, in der Eegel wieder entfernt werden. 

Friiber wnrde diese Griindungsart zur Herstellung von Fundamenten unter 
Wasser, wenn das Abdammen zn scbwierig, bezw. zn kostspielig war, banfiger 
angewendet nnd zwar bauptsaclilicb zn Briickenpfeilern nnd Kaimauern. In 
nenerer Zeit wendet man im gleicben Falle meist andere Yerfabren an, 
die insofern besser geeignet erscbeinen, als bei ibnen ein weniger starkes 
Setzen des Fundaments vorkommt. Anf ein solcbes muss man bei den 
Senkkasten mit unterm Boden stets gefasst sein, weil das Einebnen des Bau- 
grundes bezw. des Betonbettes, bezw. das Abscbneiden der Bostpfahle in genan 
gleicb er Hobe bei grosserer ~W assertiefe Schwierigkeiten bietet, so dass der 
Boden des Senkkastens niemals so gleicbmassig nnterstiitzt ist, wie dies z. B. 
bei einer Brunnen- oder Luftdruck-Griindung, oder aueb bei einer Betongriindung 
der Fall ist. Ans diesem Grunde kann die in Eede stebende Griindungsart fiir 
Briickenpfeiler, namentlicb fur solcbe von Drelibriicken, nicbt empfoblen werden. 
Wo indessen ein Setzen des Fundaments, wie z. B. bei Kaimanern, von geringem 
Belang ist, wird man das Yerfabren ancb jetzt nocb bei mittlern Wasser- 
tiefen mit Yortbeil anwenden. 

Wenn man die Senkkasten nnmittelbar anf den Baugrund setzt, muss die 
Soble moglicbst genan abgeglicben werden. Dies lasst sicb bei Sandboden nocb 
am leicbtesten ausfiibren ; nnr muss die Bangrube sicb in stillem Wasser be- 
finden, weshalb man dieselbe bei Grundnngen in fiiessendem Wasser zunacbst 
zn nmscbliessen bat. 

Soli das ganze Fundament spater znm Scbntze gegen Unterspulnng mit 
Spnndwanden nmgeben werden, so rammt man diese gleicb zn Anfang, mit Aus- 
nabme der stromabwarts gelegenen Seite, welcbe man znm Einbringen des Senk- 
kastens zunacbst offen lasst. Man scblagt die Spnndwande entweder gleicb znr 
vollen Tiefe ein, nimmt ibre Lange so viel grosser, dass sie iiber Wasser- 
spiegel reicben, nnd scbneidet sie nacb beendigter Grundung unter dem niedrigsten 
Wasserspiegel ab. Oder man rammt die Spnndwand nicbt gleicb anfangs zur 
vollen Tiefe ein, sondern den letzten iiber Wasser steben gebliebenen Theil 
ibrer Lange erst nacb beendeter Einebnung der Soble nnd Yersenkung des 
Kastens. Alsdann wird aucb die Spnndwand stromabwarts gescblossen. 

Will man keine Spnndwande scblagen, so geniigen znm Scbntze ancb Wande 
ans Fascbinen wie solcbe auf S. 87 bescbrieben wurden. 

Das Einebnen der Soble — nacb Yertiefung derselben durcb Baggerung — 
gescbiebt zweckmassig in der Weise, dass man eine scbwere Eisenscmene 
mitlels an den beiden Enden derselben angebracbten Ketten mebrfacb iiber den 
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Baugrund fortziekt. In dieser Weise lasst sieh selbstverstandlich nnr Boden 
von geringer Zahigkeit ebnen, und es wird das Mittel bei Lehm und Thon un- 
zureichend sein. Filr derartigen Boden empfiehlt es sich, die giossern LTneben- 
beiten durcb eine Lage Kies oder Beton mit recht viel, wenn aucb magerm Mortel 
zu verdecken und die Blache alsdann mittels Grebrauchs einer Scbiene zu ebnen. 

Soli der Senkkasten auf Pfahlrost steben, so mussen die Pfahle moglicbst 
genau in einer horizontalen Ebene abgescknitten werden. Man wendet nierfur 

am besten die 7T— Q \: Ar ": * an und stellt dieselbe genau nacb dem Wasser- 

spiegel ein. Is " nen Schwimmkorper montirt, so muss dieser an 

den Spundwanden fest gelegt werden, damit namentlicb keine senkr. Schwankungen, 
verursacht durch die Bewegung der Arbeiter, eintreten. 

Eine Befestigung des Senkkasten-Bodens auf den Pfahlkopfen erfolgt in der 
Regel nicbt, da bei den Tiefen, in welcben man Senkkasten-Grriindungen anzu- 
wenden pflegt, die Anfertigung eines genauen Lageplans der Pfahlkopfe sehwierig 
ist. Die Pfahle driicken sich so tief in den Boden des Kastens ein, das ein 
Grleiten des letzteren nicbt stattfinden kann. Bei der Parnitz-Briicke in der 

Breslau-Schweidnitzer Babn setzten sich die mit Senk 1 " Pfeiler 

2,5 — i cm ? -was , wenn aucb nicbt ganz , so doch 0 Ein- 

driicken zuzuschreiben sein wird. 

Ragen die Pfahle fiber die Soble bervor, so fiillt man die Zwiscbenriiume 
zwiscben den Kopfen mit Kies- oder •. — 1 ■[ indessen darauf zu 

acbten ist, dass diese Fiillung nirgenc • ; iiberragt. 

Bei Anwendung von Rostpfablen unter den Senkkasten ist provisorisehe TJm- 
scbliessung der Baugrube zum Scbutze gegen die Stromung nicbt unbedingt 
erforderlicb. 

b. Boden und Seitenwande holzerner Senkkasten. 

Der Boden des aus Holz bergestellten Kastens bildet einen liegenden Rost, 
wie aus Grrundschwellen, Zangen und Belag hergestellt, mit dem einzigen Unter- 
scbiede, dass der Belag bier wasserdicbt sein muss. Eine solcbe Ausfiibrung 
ist indessen nicbt zu empfeblen, weil die unten vortretenden Grundscbwellen 
dann all ein auf den Baugrund driicken werden und in Folge dessen ein viel 
grosseres Setzen des Fundaments unvermeidlicb ist. Desgl. ist es bei Anwendung 
von Pfahlrost sehwierig, den Boden so zu bauen und namentlich so genau zu 
versenken, dass die Schwellen genau und voll auf die Pfahlkopfe zu liegen 
kommen. Weit bequemer und sicberer ist das Auflager berzustellen , wenn die 
untere Fliiche des Bodens eben ist. Zu diesem Zweck stellt man den Boden 
meistens aus mebreren sich kreuzenden Lagen von Boblen oder Halbbolzern 
her, deren obere Lage man kalfatert Empfohlen sei, die unterste Lage starker 
zn nebmen (etwa 15 cm ), als die iibrigen (etwa 8 — 10 cm ), weil die erstere hier 
die Grrundschwellen ersetzt, wiewobl bei einigermassen hoben Fundamentkorpern 
die Ausgleicbung der Belastung sebon durcb das Mauerwerk selbst erfolgt, 
so dass von einer relativen Beansprucbung des Holzbodens kaum die Rede sein 
kann; derselbe wird vielmehr ausser zum Abscblusse des Wassers wahrend 
der Ausfiibrung hauptsachlich zur Yerankerung in wagerechter Richtung dienen. 

Die Seitenwande bat man in Holzkonstruktion in sebr versebiedener Weise aus- 

f efubrt, u. a. auch mit losbarer Befestigung am Boden. Am einfachsten 
ildet man die Wande aus einem durcb Kreuze versteiften Rabm, auf den 
man von aussen die in den Fugen bebobelte Yerscbalung nagelt. Auch die 
Fugen der Seitenwande, die Stosse und die Fuge zwischen Wand und Boden 
sina zn kalfatern. 

Als Beispiel einer losbaren Befestigung der Seiten an den Boden geben 
Fig. 341 — 343 eine Konstruktion, welcbe in jungster Zeit bei Kaibauten an der 
Insel M6ru bei Rouen zur Anwendung gekommen ist. 1 ) 

Fig. 341 stellt die fertige Mauer dar, Fig. 342 den Senkkasten im Quer- 
schnitt, Fig. 343 die Befestigung der Seitenwande an dem Boden. Die Mauer 
ist vor einen Steindamm gesetzt, der mit l 1 / 2 facher Anlage bei 4 m Kronen- 


J ) Wochenbl. f. Archi. u. Ingen. 1881. S. 531. — Engnieering 1878. 
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breite geschiittet ist. Auf der Ruckseite des Dammes liegen in Abstanden von 
10,5 m Mauerklotze, die zur Verankerung der Kaimauer dienen. Die punktirt 
angedeuteten Pfahlreiben dienen zur Aufstellung einer Arbeitsbnicke, von welcber 



aus die Rostp fable b b unter der 
Mauer gesclilagen werden und 
die Steinscbiittung ausgefiibrt 
vrird. Die einzelnen Senkkasten 
hatten eine Lange von 20,69 m , 
bei einer Breite von 3,66 m und 
wurden zur Baustelle geflosst, 
bier *1 n b B- 1 a- J . v; mit Steinen 
auf B «;b> --nkt und es 
ward dann das Mauer werk in 
denselben aufgefiibrt. Der 
Bo den der Senkkasten bestebt 
aus 2 I . ■ ^ ' 1 1 ‘ von 

j e 8 cm ^ .i - inde 

steben stumpf auf dem Boden, 
und werden 4 durcb Dome 
gegen seitlicbes Yerscbieben 

f esichert. Die Dome sind an 
er Wand befestigt und treten 
Fig. 342 . Fig. 343. in das grossere Locli einer mit 

B 2 Nageln befestigten 
Eisenplatte,welche ihrer- 
seits auf die Oberseite 
des Bodens genagelt ist. 
Die Wiinde werden durcb 
Anker, deren Muttern 
von unten in den Boden 
eingelassen sind, gegen 
den letzteren gepresst. 
Lost man nacb beendeter 
Grundung die Scbrauben 
durcb Dreben der Anker 
so scbwimmendie Wande 

Die einzelnen Mauer- 
korper wurden bier durcb 
(oZtZD ^ogen einander ver- 
® bunden. Will man die 

^ Scblitze zwiscben den 

Bogen ausfiillen, so ist 
dies leicht in folgender 
Weise ’ zu bewirken: Man scbliesst zunacbst den Schlitz zwiscben den 
Boden zweier benacbbarter Kasten nacb Entfernung der Seitenwande durcb 
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Fig. 344. 



Fig. 345. 


Fig. 346, 347. 


passend gescbnittene Bretter, die auf den iiberstehenden Riindern der Boden 
ibr Anflager finden, daranf in Ulmlicher Weise die Seiten der Spalte zwiscben 
den zu verbindenden Mauerkorpern durcb Boblen, die man wieder entfernen 

kann, nnd fullt den neu gebildeten Hasten 
mit Beton. Urn einen inuigern Anscblnss des 
Betonklotzes an das Mauerwerk zn erreieben, 
sowie, um demselben niehr Halt gegen den Erd- 
drnck zn geben, wenn man ihn nnten scbwiicber 
als das Profit ausfiihrt, kann man die Stirn- 
flacben der benacbbarten Mauerkorper mit 
Scblitzen verseben , Eig. 344, oder dieselben 
nicbt parallel, sondern nacb der Wasserseite 
zn enger mauem, Fig. 345. Anstatt die Senk- 
kasten, wie in dem vorerwiihnten Beispiel, 
am Ufer auf scbiefen Ebenen (Hellingen'i 

n---;; — 7 — y* “ — 77 » ■ - ■• ■ » fertig zn stellen, sie dann in das Wasser 

y,. ‘ ‘ ; '' /'V''; ! gleiten zu lassen, und zur Yerwendungsstelle 

'' ■" zu flossen, kann man dieselben aueb auf einem 
' Floss zusammen stellen, das man, wenn der 
*. Hasten fertig ist, seitlicb belastet, so dass dieser 
,') flott wird und abscbwimmen kann. Am Meere 
/\ kann man sicb den Tidenwecbsel zu Nutze 
macben, indem man eine unter dem Flutb- 
wasserspiegel liegende Stelle abdiimmt, in dieser 
den Hasten zusammen bant und ibn nach Durcb- 
T stecbung des Dammes bei Flntb binaus bugsirt. 
In stillem Wasser lasst sieb der Senkkasten 
obne besondere Fiihrungen unscbwer genau ver- 
setzen, wabrend bei unrubigem und fliessendem 
Wasser einige seitlicb eingerammte Pfable‘als 
Fiibrung dienen miissen. 

c. Seitenwande aus Mauerwerk. 

Hier bilden dieselben gleicb einen Tbeil 
des Fundaments; man bat derartige Pfeiler 
passender Weise Scbwimmpfeiler genannt. 

Gegen den aussern Wasserdruck eignet 
sicb fur diese Wiinde am besten die kreisrunde 
Grundrissform; indessen bat man aucb Hasten 
recbteckig mit im Innern ausgerundeten Ecken 
ausgefiibrt wenn diese Form sicb besser an 
die Gestalt des Bauwerks anscbloss. In dieser 
Weise wurde in England bereits zn Anfang 
dieses Jabrbunderts von Bentbajm eine Eai- 
mauer gegriindet, deren Konstruktion die 
Fig. 346, 347 zeigen. Anf den bolzernen Boden 
wurde znnacbst ein umgekebrtes Gewolbe ge- 
legt, nnd im Anscblusse an dieses sind die 
4 Seitenwande ans Ziegelsteinen anfgemauert. 
Die Arbeit gescbab am Strande wabrend der 
Ebbezeit; sobald das Mauerwerk der Seiten- 
wande entsprecbend bocb aufeefiibrt war, 
warden die Hasten durcb die Flntb geboben 
nnd dann zur Baustelle geflosst. Hier versenkte 
man sie durcb kiinstliche Belastung, die grosser 
war als das Gewicbt der fertigen Maner nnd 
somit gleicbzeitig als Probebelastung diente, 
nnd fiillte die Hohlraume mit Beton. 

Das Soblengewolbe wird iibrigens entbebrlicb, wenn man den bolzernen 
Boden einigermassen stark ansfiibrt, die Yersenkung anf den Grund dnrcb Ein- 
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Fig. 349. 



Fig. 350. 


scliiittung von Beton in die Hohlraume be- 
wirkt, nnd erst naeb fertiger Ausfiillung eine 
Probebelastung aufbringt. In dieser Weise 
wird der Holzboden des Hastens weit weniger 
beansprncbt, als wenn man ihn, nocli leer, 
durcb eine IJeberlast in den Grund driickt. 

In neuerer Zeit sind die Pfeiler der Parnitz- 
Briicke fiir die Breslau-Schweidnitz-Freiburger 
Eisenbabn in ahnlicher "Weise mittels Senk- 
kasten mit gemauerten Wanden gegriindet, die 
auf einem Pfahlroste steben 1 ). Die Fig. 348 — 351 
stellen ein Fundament usw. dieser Briicke dar. 
Die Anfertigung ging in folgender Weise vor 
sicb : Zunachst wurden von scliwimmenden 
Riistungen aus die Rostpfahle nnd 2 Reihen 
Riistungspfahle gescblagen. Letztere wurden 
oben verholmt, nnd anf diesen genau horizontal 
liegenden Holmen lief ein Schlitten, welcher 
die Grrnndsage trng. Nachdem die Rostpfahle 
abgeschnitten waren, wurde zwischen ihre 
Kopfe eine Steinpacknng gebracht, deren Ober- 
flache Tancher genau abglichen. Der Schwimm- 
kasten bestand ans dem 40 cm starken Boden, 

den 3 Lagen 

Flg * 348 ‘ kreuzweis 



Fig. 351. 


iiber einander 

Bohlen^bilde- 
ten, nnd hol- 
zernen Wan- 
den von nur 
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1,9 m Hdlie. Der Boden war ausserdem durcb 23 cm starke aufgelegte Zangen 
versteift. 

In diesem abgedicbteten Hasten , dessen YTiinde niclit bis iiber den 
"Wasserspiegel reichten, warden die boblen Mauerkorper zunachst aus 2 Stein 
und spater aus lVo Stein starkem Ziegelmauerwerk angelegt, wie Fig. 349 
zeigt. Bevor das Gewicbt des Mauerwerks so gross geworden, dass die Holz- 
wande ganz untertaucbten, wurde der Kasten zur Stelle geflosst und in annahernd 
richtiger Lage fest gelegt. Die Last der fortschreitenden Mauerung wurde nun 
in der TTeise geregelt, dass das Ganze, aucb naehdem der obere Rand der 
bolzernen Seitenwande unter .-* 1 A, \ A . jvmugende Schwimmfahigkeit 

behielt. Spater erst, wenn der !!,.■■: - * I • 1 ■■ •* mebr als l m iiber Yasser 

stand, begann man in der Sohle zu mauern. Hatte der Holzboden nahezu die 
Pfablkdpfe erreicbt, so wurde der Senkkasten genau gericbtet und durch Auf- 
bringen von Steinen zum Aufsteben gebracht und endlich voll gemauert. — 
Man batte am obern Ende durchlochte Flacheisenstangen an dem Holz- 
boden befestigt, die am obern Ende mittels durchgesteckter Eisenkeile am Ge- 
riiste festgelegt werden konnten, um den Senkkasten flott zu erbalten, wenn 
etwa ein Brunnen stark undicbt werden sollte. Diese Sicberbeits-Yorricbtung 
ist indessen niemals in Wirksamkeit getreten. 

Auch solcbe niedrigen Yiinde wiirden, wie S. 156 mitgetbeilt, abnehmbar 
eingericbtet werden konnen, um sie etwa mebrere mal zu benutzen. 

In vielen Fallen wird man die bolzernen Seitenwande aucb ganz entbebren 
konnen, wenn man nur den bolzernen Boden bei Beginn des Hoblmauerwerks 
Fig. 352. etwas an den Geriisten (festen oder scbwimmenden) aufbangt, 
um die Scbwimmfabigkeit bis zu geniigender Hobe des 
Ringmauerwerks zu sicbern. Sobald man die Starke 8 des 
ringfdrmigen Ziegelmauerwerks nicbt grosser als 0,2 d , 

|||^_ g Fig. 352, macbt, ist die Scbwimmfabigkeit von Anfang an 

. jIT vorbanden. 

Die Sicberung derartiger Fundamente in fLiessendem 
“Passer gegen Unterspiilung gescbiebt wie bei alien iibrigen 
Fundamenten. 

Scbliesslich sei nocb angefiilirt, dass durcb Herstellung gefassf ormiger 
Betonkorper, wie sie durcb Dalmannin Hamburg in den 50 er Jahren gescbab, 
Scbwimmpfeiler aucb selbst obne bolzernen Boden ausgefiibrt werden konnen; 
derartige Griindungen baben indess u. W. spatere Nachabmung nicbt gefunden. 


Y. Brunnen- Griindung. 
a. Ailgemeines. 

Unter Brunnen-Grundung ist im allgemeinen das Yerfabren zu versteben, einen 
boblen oben und unten offenen Korper beliebiger Grundrissform durcb Scbicbten 
von ungeniigender Tragfabigk. bis auf den tragfabigen Baugrund durcb Ent- 
fernung des Bodens im Innera zu versenken und endlicb mit Beton, Mauer- 
werk, trockenen Steinen oder Scbotter auszufullen. Die Entfernung des Bodens 
geschiebt entweder durcb unmittelbares Graben im Innern, namentlicb unter dem 
Rande, oder, falls das Yasser im Brunnen nicbt zu bewaltigen, bezw. die Be- 
waltigung wegen der damit leicbt verbundenen Auflockerung des Bodens in der 
Nacboarscbaft nicbt ratblicb erscbeint, durcb Baggern. 

Die Brunnen-Grundung unterscbeidet sicb biernacb von der Griindung mit 
unten offenen eisernen Pfiiblen (namentlicb von dem Pott’scben Yerfabren) im 
wesentlicben durcb die Art der Yersenkung, die bier eine Folge der Entfernung 
des Bodens ist, wabrend bei dem genannten Yerfabren erst die Ycr^nkung, 
und sodann die Entfernung des Bodens vorgenommen wird. — Yon der 
Scbwimmpfeiler-Griindung, sowie von der Griindung in gescblossenen , eisernen 
oder bolzernen Umbiillungen dagegen unterscbeidet sie sicb dadurcb, dass bei ihr 
der boble Korper in den Boden versenkt wird. 

Brunnen-Griindungen sind in Indien sebon von Alters ber angewandt, wabrend 
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sie in Enropa and namentlicb in Deutschland erst in nenerer Zeit Beachtung 
gefunden baben. 

Wo die Bcwiiltigimg des Wassers obne grosse Kosten moglicb und der 
Umgebung wegen stattbaft ist, lasst sicb diese Griindungsart bis zu den grossten 
Tiefen anwenden, wie scbon die Wasserbrunnen nnd gemanerten bergmanniscben 
Scbacbte beweisen. Wo indessen die Wasserbewaltigung nicbt ausfiihrbar ist, 
empfieblt sicb die Brnnnen-Grundung nnr, wenn keine emstlicben Hindernisse 
zn erwarten sind, also namentlicb in jV“V^r Sande oder Scblamm und 

Moor. In sebr grobem Gerdlle dagegen, sowie in Erdscbicbten, in denen man 
mit Sicberbeit auf grosse Steine in betracbtlicber Zabl, sowie auf Felsspitzen, Baum- 
stamme oder Banreste recbnen muss, ist diese Griindungsart nicbt anratblicb, 
da die Beseitigung solcber Hindernisse unter Wasser nicbt nur unverbaltniss- 
massige Kosten, sondern namentlicb aucb bedeutende Zeitverluste yerursacbt. Bei 
solcben Yerbaltnissen werden sicb die reine Luftdrack-Grimdung oder Luftdruck- 
Griindung mit Brunnen-Grundung vereinigt billiger stellen, die erstere bei 
grossern Tiefen, Scbwierigkeiten des Baugrandes und grosserm Bauobjekt, die 
letztere bei geringern Ausfiibrangen, Scbwierigkeiten und Tiefen. Es wird so- 
nacb die Brunnen-Griindung hauptsacblicb im Alluvial-Bo den der untern Fluss- 
laufe am Platze sein. Da aber aucb bier vereinzelt Baumstamme und Steine im 
Grunde vorkommen, so empfieblt es sicb, bei alien grossern Brannen-Griindungen 
einen Taucber-Apparat vorrathig zu balten, um im Stande zu sein, die erwabnten 
Hindernisse verbaltnissmassig rascb zu iiberwinden. 

Nacb den Stoffen, aus welcbem die Brunnen besteben, werden 3 Arten: ge- 
mauerte, eiserne und h olz erne Brunnen unterscbieden. 

b. Gemauerte Senkbrunnen. 

Sie werden in der Eegel wenigstens an den Aussenflacben aus Ziegelsteinen 
bergestellt, weil das Mauerwerk aus denselben glatter in der Flacbe ist, und also 
eine wesentlicbe Yorbedingung fur rascben Yerlauf der Senkarbeit erfiillt wird. 
Aus&erdem lasst sicb mit gleicbmassig geformten Ziegeln bequemer ein dicbtes 
Mauerwerk berstellen, und so die Wasserhaltung wabrend der Yersenkung bezw. 
der Ausmauerung erleicbtern. Abgeseben biervon wiirde ein Mauerwerk aus 
Brucbsteinen seiner grossern Scbwere wegen vorzuzieben sein. 

a. Brunnenkranze. 

Als Unterlage fur die gemauerten Brunnen dienten Brunnen scblinge 
oder Brunnenkranze, die man auf die eingeebnete und in der Eegel bis zum 
Grundwasserspiegel durcb Abscbacbtung vertiefte Soble der Baugrube legt. Man 
macbt die Scblinge aus Holz oder Eisen, in letzterem Ealle besser aus Scbmied- 
eisen, weil dieses nicbt so leicbt bricht als Gusseisen, wenn wabrend der Yer- 
senkung Hindernisse angetroffen werden. 

Der Querscbnitt der Brunnenkranze verjiingt sicb in der Eegel nacb nnten 
und bildet ein Trapez oder Dreieck, wiewobl aucb in einzelnen Fallen Brunnen- 
kranze von recbteckigem Querscbnitte versenkt wurden. Da die Yersenkung 
desto besser von statten gebt, je weniger Widerstand der Brunnen im Boden 
findet, so ist offenbar die dreieckige Querscbnittsform die zweckmassigere. Aus 
demselben Grunde wird man audi den Winkel der Scbneide moglicbst klein 
nebmen. Bei bolzernen Brunnenkranzen wendet man, um unbescbadet der 
Eestigkeit eine scbarfere Scbneide zu erhalten, im untern Tbeile Eisen an, 
sei es, dass man das Holz nur mit Blecb oder Faqon-Eisen bescb lag t oder, dass 
man den untern Tbeil ganz aus Eisen berstellt, und auf diese Weise zu ge- 
miscbten Konstruktionen komrnt. Letztere sind indessen nicbt zu empfeblen. 
Man wird in der Eegel, wenn man nur Eisen, oder nur Holz mit Bescblag an 
der Scbneide anwendet, bei grosserer Gleicbartigkeit fur dieselben und geringern 
Kosten einen Brunnenkranz von geniigender Festigkeit berstellen konnen. 

Die Fig. 353 — 359 zeigen Querscbnitte bolzerner Brunnenkranze mit, und 
obne Eisenbescblag an der Scbneide, tbeils aus Boblen, tbeils aus solcben und 
bearbeiteten starkern Holzern gebildet. Die einzelnen Boblenlagen werden ge- 
borig iiberblattet, verdiibelt und mit einander vernagelt und verbolzt. 
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Als B^rr.i.r-JiBiir fur den untern Rand ist em Flacheisen, Fig. 355 u. 356, 
nicht zu » ''iK n, weil die Nagel zu leiclit ausgezogen oder abgeschert 
werden, wonach das. Flacheisen nnr ein Hinderniss beim Senken bildet. Besser 
ist ein T-Eisen, Fig. 358, oder ein spitzwinkliges L-Eisen. Beide schweisst 
oder nietet man zu einem gescblossenen Ringe znsammen. 



Fig. 359. Meistens nimmt man der Billigkeit wegen Kiefem- 

bolz, dessen geringer Festigkeit man durcb Eisen- 
bescklag zu Hilfe kommt. Wo indessen Eichen- oder 
Buchenholz billig ist, empfieblt dasselbe sick nament- 
licb fur die untere Lage. Eichenholz eignet sich aucb 
durcb seinen Wuchs besonders gut, zu Brunnenkranzen. 

Fiir allgemeine Kostenanschllige kann man die 
Querschnittflache der holzernen Schlinge grosserer 
Brunnen zu 0,15 am annekmen. Esist dies dieGrosse des 
Quersclmitts, welche in der Formel S. 107, bei Yeranscklagung der Kosten von 
Brunnen-Fundamenten auf kolzernen Scklingen, angenommen ward, und die in 
alien Fallen ausreiclien wird. Meistentkeils wird der Querscknitt kleiner sein 
konnen, wie er denn in der Tkat bei den Brunnenkranzen der Pfeilerfundamente 
versckiedener Briickenbauten zwischen 0,08 and 0,12 am schwankt. Der Preis 
fur 1 cbm des Brunnenkranzes , der in der erwahnten Formel mit ^ bezeicknet 
ist, darf bei runden Brunnenkranzen nickt niedrig angenommen werden. 

Eiserne Brunnenkranze zeigen in der Regel einen senkreckten und 
einen wagereckten Tkeil, die durck Konsolen gegen einander abgesteiffc sind. 
Bei Verwendung von Walzeisen sind diese Tkeile aus Blech gebildet und durck 
ein L-Eisen mit einander verbunden. Die Konsolen besteken ebenfalls aus Bleck 
und sind durck L-Eisen mit dem korizontalen und w T agerechten JBleche ver- 
nietet, Fig. 350. Die Sckneide verstarkt man zw T eekmassig durck ein aussen 
angenietetes Flacheisen. Dm ein seitlickes Yersckieben des Ringes gegen das 
Mauerwerk zu verhindern, liisst man die senkr. Wand gegen die wager, 
etwas vortreten und bringt auck wohl nock am innern Rande des Brunnenkranzes 
ein L-Eisen mit nach oben gericktetem senkr. Sckenkel an, so dass die erste 
Mauerwerksschicht zwischen 2 seitlicken Eisenumranderungen liegt, Fig. 360. 

hi. ii 
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Noch zweckmassiger als die Form. Fig. 359 ist, ein vollstandig keil 
fbrmiger Querschnitt des Brunnenschlings, den man erhalt, indem man aucl 
nach dem Inneren des Brnnnens zu eine schrage Wand anbringt. In diesei 
Weise waren die Quersclinitte der Brunnenringe fur die Fluthpfeiler-Fundament< 
der Domitzer Elbebriicke, Fig. 360, gebildet. Die innere Blechwand bestanc 
hier aus ganz schwachem Blech, nnd die obere korizontale Platte war durck 
brooken, bezw. aus einzelnen kurzen Bleckstreifen mit ebenso grossen Zwischen 
raumen zusammengesetzt. Die Konsolen bestanden nur aus rechtwinklig gebogenei 
L.-Eisen. Der Hohlraum der Sckneide wurde, nachdem der Brunnenkranz in de] 
Baugrube veriest war, mit Beton guter Mischung gefullt und das Mauer 
werk band in dieser Weise etwa zur einen Hiilfte unmittelbar mit dem Betor 
zusammen. 

Bei der Anwendung von Gusseisen fur die Kfanze, der im iibrigen nicki 
das Wort zu reden ist, lasst sick die Holilform der Sckneide besonders leicln 
herstellen, Fig. 361. 

Das Gewickt der Brunnenkranze aus Sckmiedeisen ist in den Formeli 
S. 107 mit 0,1 1 fur 1 m veranscklagt, wenn die Kranze vor Be 

ginn der Mauerung auf d< * I.- ■ gesetzt werden, so dass sie iiberall unter 

stiitzt sind, dagegen zu 0,15 wenn sie an Ketten aufgehangt mit dem Mauer 
werk belastet werden, wie dies bei Griindungen im Wasser vorkommt. Fui 
gusseiserne Brunnenkranze ist das Gewicht etwa doppelt so gross anzunehmen 

ft. Grrundrissfonn der Brunnen. 

Fur ein bequemes und gleickmassiges Senken der Brunnen eignet sick an 
besten der Kreis. Derartig gestaltete Brunnen besitzen im Yerhaltnisse zui 
Grundfliiche die ^eringste Umflache, erleiden also den n-.-r*' Beibungs 

widerstand im Bo den und ausserdem sind alle Punkte der Brunnensckneide voi 
dem in der Mitte arbeitenden Baggerapparate gleick weit entfernt, so dass eine 
gleickmassige Senkung moglich ist. Endlich besitzen kreisrunde Brunnenwande 
auck die grosste Widerstandsfakigk. gegen den aussern Erd- und Wasserdruck 
wiewohl diese Eigensckaft bei der Starke, welcke man den Wanden zweck 
massiger Weise giebt, weniger von Belang ist. 

Als ein Mangel kreisrunder Bnmnen muss indessen hervorgehoben werden 
dass sie beim Sinken leickt in eine drekende Bewegung gerathen, wenn ikrt 
Aussenflacken nickt sehr genau kergestellt sind. Eine derartige Yerschiebunc 
kann bisweilen unbequem -werden, z. B. wenn man bei Brunnenfundam. fui 


Fig. 362. 



Briickenpfeiler dem obern Tkeile des Brunnenmauerwerks bereits eine bestimmtt 

f eradlinige Form gegeben kat, die dadurch aus der Bicktung kommt. Fur solclu 
'alle empfiehlt. es sick, die kreisrunde Form des Brunnens friihzeitig durcl 
Einzieken in eine dem auf- gekenden Mauerwerke sick enger anschliessendt 
uberzufiihren, Fig. 362, und dadurch die senkr. Fuhrung im Erdreicli zu sickern 
Haufig lasst die Gestalt des Bauwerks es wiinsckenswerth ersckeinen von dei 
Kreisform abzuweichen und findet man daker auch alle moglichen Grundrisse an 

f ewendet. So wurde eine Kaimauer in Glasgow aus einzelnen Brunnen vor 
leeblattartigem Grundriss zusammen gesetzt, wie dies Fig. 363 zeigt. Dies* 
Form muss in jeder Beziekung durchaackt und zweckmassig genannt werden 
Sie ermoglicht nickt nur in bequemer Weise aus den einzelnen Brunnen einei 
nakezu gescklossenen Fundamentkorper zu bilden, sondern zeicknet sick aucl 
dadurch aus, dass alle Tkeile des Brunnenkranzes von den 3 Baggersteller 
nahezu gleich weit entfernt sind, -wodurck, wie oben erwaknt, ein gleickmassiges 
Sinken gesickert ist. Der Brunnenkranz bestand kier aus Gusseisen und hatt< 
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die in Fig. 363 dargestellte Form. Jeder Kranz war aus 6 Tbeilen mittels 
Flanscben nnd Bolzen zusammen gescbraubt und batte an seiner inneren Seite 
Angen zum Befestigen der Ketten, an denen die Brnnnen anf den Grand 
gesenkt wurden. Das Mantelmauerwerk bestand nicbt ans Ziegeln, sondem 

Fig. 367. 


Fig. 36S. 


aus Gussbeton. Die einzelnen Stiieke des 
Mantels wurden auf ebenen Bretter-TTnter- 
lagen in bolzernen zerlegbaren Formen 
gegossen und gestampft, nacb geniigender 
Erniirtung zusarumen gesetzt und in den 
Stossfugen mit Zement vergossen. Nacb 
beendeter Senkung scbloss man die Fugen 
zwiscben 2 benacbbarten Brnnnen durcb 
einen diinnen Pfabl. 

Eine andere Form zusammen gesetzter 
Brunnen bat Cb. Andrew angewendet, 
Fig. 364—366, fur welcbe er die Brunnen- 
kranze aus Holz berstellte. Fiir Brticken- 
pfeiler empfieblt derselbe die Form Fig. 
367, 368. 

Zur Griindung yon Scbleusenwanden bat man im Hafen zu Bordeaux 
Brunnen verwendet, weil man wegen zu grosser Nabe von Gebauden Bedenken 
trug, eine oifene Baugrube berzustellen. Die Brunnen Fig. 369 — 371 baben 
unter den Seitenmauern durcbscbnittlich 6 m Breite und 16 — 35 ^ Lange, unter 
der Mittelmauer aber 9 m Breite bei 15 m Lange. Dieselben baben tbeilweise 
1, theilweise 2 Scbiicbte. In letzterem Falle reicht die Scbeidewand zwiscben 
den beiden Scbacbten nicbt so weit binab als die TJmfassungswande, Fig. 371. 
Die Senkung gescbab grosstentbeils durcb Graben unter Wasserkaltung und nur 
zuletzt durcb Baggern. Nacb beendeter Senkung, die bis etwa 14 m unter Erd- 
oberflacbe erfolgte, wurden die Brunnen unten ausbetonirt und dann ausgemauert. 
In derselben Weise wurden aucb die Zwiscbenraume zwiscben denselben gefiillt. 
Dann wurde die Scbleusensoble ausgegraben, unter 'Wasserhaltung betonirt und 
eingewolbt. Yiele von den Brunnen sind verungliickt, gerissen, baben sicb scbief 
gestellt usw., was bei d^r im ganzen recbt unzweckmassigen Gestalt derselben, 
mit ganz geraden Grundflacben, unten nicbt zu verwnndem ist. Die ganze Aus- 
fulirung zeicbnet sicb uberbaupt mebr durcb ibre Grossartigkeit, als durcb ver- 
stiindnissvolle Anordnung aus. 




Fig. 364—366. 
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Auch in Deutschland liat man fur Briickenpfeiler einen einzigen grossen 
Brunnen mit mehreren Scheidewahden angewendet. Diese Ausfuhrung, welche 
in Fig. 372 n. 373 dargestellt ist, geschah bei der Oderbriicke in der Kechten 
Odernfer-Bahn. 


Fig. 369, 370. 




An andern 
Orten snchte man 
wieder die grossen 
Brunnen zu ver- 
meiden und wollte 
dabei doch ein 
moglichst eng 
gesehlossenes 
Fundament er- 
halten. Dieses 
Streben fuhrte 
bei dem Bau der 
Briicke iiber die 
Yssel bei Wester- 
voort zu dem 
merkwiirdigen, 
in Fig. 374 dar- 
gestellten Grund- 
risse, der aber 
jedenfalls yor 
einem einheit- 
lichen keine Yor- 
ztige bietet. 

In der Kegel 
bildet man das 
Fundament aus 
mehrern kleinern 
Brunnen, Fig. 375 
bis 380, die ein- 
ander nicht zu 
nahe gestellt werden, und die oben 
durch Ueberkragen, Fig. 379, oder 
durch zwischen geschlagene Bogen 
zu einem gemeinsamen Fundament 
vereinigt werden. 

In Nachstehendem seien die 
Yor- und Nachtheile einheitlicher 
und aus mehreren kleineren Brunnen 
zusammen gesetztenFundamente 
kurz hervor gehoben. 

Yorzuge eines einheitlichen 
Fundam. sind: 

1. Gleichmassigeres Setzen des 
fertigen Bauwerks in Folge des 

f t'ossern Zusammenhangs der 

undam.-Theile. 

2. Das Yerhaltniss zwischen Fundam.-Umfang und -Grundflache und in 
Folge lessen zwischen Keibungswiderstand und Gewicht des Mauerw. ist kleiner, 
als bei mehrern kleinern Brunnen, ein Umstand der fur die Senkungs-Arbeiten 
giinstig wirkt. ° 

3. Der Brunnen kommt weniger leicht aus der Kichtung. 

4. Man kann, falls der Wasserzudrang dies uberhaupt gestattet, eine der 
mittlern Brunnen-Abtheilungen als Pumpenschacht benutzen, und alle ubrigen, 
ungehindert durch die Wasserfor derung, ausmauern, oder voll Beton schiitten. 
Der Pumpenschacht wird dann zuletzt (unter Wasser) mit Beton gefiillt. 
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5. Bei einem emlieitlicben Brunnen ist <}ie MV ; ^ l ' 1 - ;i - gegeben, die ersten 
Sckichten des aufgehenden Mauerw. in billiger VVeise unter dem niedrigsten 
Wasser anzubringen. indem man entweder das aussere Verldeidungsmauerw. 

Fig. 372. C 



Hi 
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Fig. 375, 376. 



Fig. 377, 378. 






Fig. 379. 

(obne Fiillungs- 

1 

- — ! mauerw.) schon 
j v o r beendeter 


senkt, oder auf dem 
breitern Fundam. 
_ ans scbwachem 

* i : Manerwerk eine 

-- e.eo J y- ~~a,so- *J provisorischeTTm- 

' niillung herstellt, 
in deren Scbntze man n a c b beendeter Grundung 
das aufgebende Mauerw. ausfiibrt. 
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Diesen Yorzugen stehen folgende Kachtheile gegeniiber: 

1. Die Arbeit des Senkens mass vorsichtiger an-srcfi'ihrt werden, ^als bei 
mehrern randen Brannen, weil die Gefahr, dass die Brannen reissen, grosser ist. 
Diese Gefahr entsteht in Folge der angleichen Entfernangen der einzelnen 
Theile des Brannenkraazes von den Pankten, in denen die Bagger arbeiten, so- 
wie iiberhaapt dadnrch, dass an melireren Stellen gleichzeitig gearbeitet wird. 

2. Das Eandam. enthalt eine grdssere Masse Manerw. als nothig isk 

3. Bei grossen Wassertiefen ist die Yersenkang aaf die Sohle schwieriger. 
Einige aieser Nachtheile konnen allerdings gemildert werden: 

Fig. 380. Fig. 381. 



Fig. 382. 



Za 1. Urn die Entfernang aller Theile des Brannenkranzes von den Stellen, 
an denen gebaggert wird naheza gleieh gross za erhalten, gestaltet man die 
Grnndrissform ahnlich wie bei den Brannen der Kai- 
maaer za Glasgow, Fig. 363 and 383, aas mehrern sich theil- 
weise schneidenden Kreisen, oder man macht die Schneide 
\ des Brannenkranzes nicht gerade, sondera in der Weise wie 
\ Fig. 382 zeigt. Wahlt man die erstere Aashilfe, so mass 
■ man das Maaerw. in den frei liegenden Scheiteln der Kreise 
moglichst schnell einziehen, am die Zwickel in der Nalie 
bei den Schnittstellen der Kreise, Fig. 381, bald ver- 
schwinden za machen, weil der in demselben lagernde 
Boden den Brannen an der freien Bewegang hindert and 
in Folge dessen eine neae Yeranlassang zam Keissen geben 
kann. Aasserdem empliehlt es sich bei sehr langen 
Brannen, die Langswande darch eingemaaerte horizontale 
Zaganker, oder darch amgelegte eiserne Bander widerstandsfahiger gegen Be- 
ansprachang aaf Zag za machen. 

Za 2. Die Maaermasse des Fandam. kann man darch Aassparangen im 
Innern desselben vermindern (vergl. S. 119). 

Als Yorzage mehrerer randen za einem Fandam. yereinigten 
Brannen ergeben sich folgende: 

1. Ungefahrliche Hanahabnng beim Senken, weil die Bodenentnahme anter 
alien Theilen des Kandes gleichmassig stattfindet. 

2. Die Moglichkeit bedeatend 
an Maaerw. za sparen, indem 
man dessen Starke jederzeit 
genaa entsprechend den znlassigen 
Beansprnchnngen des Bodens and 
: Manermaterials einrichten kann. 

\ Erreicht man z. B. mit den 

~ ~ Brannen einen Baagiand den man 
ebenso stark wie das Fnndam.- 
Sl N ' Maaerw. selbst belasten kann, 
so wird man aach far einen 
\ T 5 grossen Pfeiler nar kleine Brannen 
in grossern Entfernangen von 
einander versenken , Fig. 383. 
Bei einem weniger festen Grande 


Fig. 383. 
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dagegea, wird man die Brnnnenkranze entsprechend grosser nehmen, das Maaerw. 
aber schnell einziehen, bis die Flache desselben seiner znlassigen Belastang 
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entspricht, Fig. 384, oder auch die Brunnen hohl mauern, S. 119. In solcher 
Weise kann man auch eine grosse Wider standsfahigk. des Fundam. "bei geringer 
Masse nnd geringer Belastung des Baugrundes gegen schrag gerichtete Krarte, 
wie Belastung durch Winddruck oder Gewolbesehub erzielen. (Fundam. zur neuen 
Tav-Briicke S. 179.1 

Den genannten Yortheilen steben 
als Xachtheile gegeniiber: 

1. Durch ungleichmiissiges Setzen 
der einzelnen Brunnen konnen im 
aufgehenden Mauerw. Risse ent- 
stehen. 

2. Das Yerkaltniss zwischen Um- 
fang und GrundfUiche und damit 
auch zwischen Reibungswiderstand 
und Gewicht des Mauerw. ist grosser 
als bei einheitliehen Fundamenten. 
Dadurcli wird bei sehr kleinen 
Brunnen eine kiinstliche Belastung 
erforderlich. 

3. Urn die Brunnen zum gemein- 
samen Fundam. zu vereinigen, miissen Bogen zwischen denselben gespannt 
werden, deren Herstellung liber Wasser allerdings wenig Umstande macht, 
unter dem niedrigsten Wasserstand aber unverhaltnissmassige Kosten und Zeit- 
verluste verursacht l ) 

Die beregten Nachtheile lassen sich in folgender Weise mildern: 

Zu 1. l T m ein ungleichmassiges Setzen zu vermeiden, muss man die Grosse 
der Grundflaclien der einzelnen Brunnen moglichst genau nach der aufzunehmen- 
den Belastung bestimmen. Uebrigens ist zu bemerken, dass bei den vielen in 
solcher Weise ausgefuhrten Fundam. von Bruckenpfeilern wesentliche Nachtheile 
in dieser Richtung so viel man weiss, nicht beobachtet sind. 

Zu 2. Uni die grdssern Reibungswiderstande zu uberwmden, treffe man alle 
die auf S. 169 u. d. f. mitgetheilten Anordnungen betreffs der Ausfiihrung des 
Mauerw. Hat man die Wahl zwischen einer grossern Zahl sehr kleiner oder 
emer genngern Zahl grosserer runder Brunnen, so sind die letztern vorzuziehen. 

Zu 3. Die Anlegung der Yerbindungsbogen unter dem niedrigsten Wasser 
vermeide man, wenn nicht zwingende Griinde vorliegen. Dies wird aber selten 
der Fall sein, da man meistens nur des vermeintlichen bessern Aussehens 
wegen, und weil man die Kosten dieser Anordnung vorher zu niedrig veran- 
schlagte, die tiefe Lage gewiililt zu haben scheint. 

Nach dem Yorhergehenden ist ein grosser einheitlicher Brunnen auszufiihren : 

1. In w T eichern, namentlich ungleichmassig festen Erdarten und zwar 
mit Beriicksichtigung der angegebenen Yorsichtsmassregeln. 

2. Wenn der Korper des aufgehenden Mauerw. aus irgend welchen Griinden 
bereits unter dem niedrigsten Wasserstande zu einem Ganzen vereinigt werden soli. 

Dagegen empfehlen sich mehrere runde Brunnen in den iibrigen, also bei 
weitem meisten Fallen, und zwar namentlich: 

1. Da, wo ein fester Baugrund unter weichen Erdarten liegt, und das 
Bauwerk, welches die Brunnen tragen soli, umfangreich ist, ohne besonders 
schwer zu sein. 

2. Bei grossen Wassertiefen, w r enn von Geriisten aus gesenkt werden muss, 
weil die Anschiittung einer Insel zu kostspielig oder sonstwie unausfiihrbar ist. 

3. Fur Bauwerke, welche auf das Fundam. zeitweise oder dauernd einen 
schrag gerichteten Druck ausliben, z. B. fiir hohe Briickenpfeiler, denen man 
eine beaeutende Standsicherheit gegen Winddruck geben kann, wenn man die 
Brunnen weit auseinander rlickt (vergl. das Beispiel der Tay-Briicke S. 179). 


!■) Vergl. hierzu: L. Brennecke; Uebcr Senkkasten aus Mauerw. in der Zeitschr. d. Archit.- 
u. Ingcn.-Ver. zu Hannover 18S4, H. 4: sowie L. Brennecke; Beitrag zur Statistlk der Fun- 
dirungskosten grosser BrUcken; ebenda 1882, H. 4. 


Fig. 3S4. 
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Tm allgemeinen vermeide man es, des mehrfach erwaknten ungleichmassigen 
Senkens wegen, Brunnen reclit- oder spitzwinklige Ecken zu geben. Erscheint es 
aus besonderen Grimden wunschenswerth geradlinige Brunnenkranze anzuwenden, 
so brieht man wenigstens die Ecken oder rundet dieselben ab. Bei Anwendung von 
Eisen fur die Brunnenkranze bieten beide Ausfiihrungsarten keine Schwierigkeiten. 
Bei bolzernen Brunnenkranzen dagegen ist es bequemer die Ecken zu brecben. 

Eine Eolge des ungleichmassigen Senkens der Brunnenkranze mit scharfen 
Ecken ist ausserdem die, dass unter den Seiten viel Boden von Aussen 
eindringt. Man wird also bei denselben stets mehr Boden zu fordern haben, 
als bei kreisformigen von gleicker Grdsse der eingeschlossenen Brunnen-Grund- 
flache. Dieser Uebelstand lasst sich dadurcli massigen, dass man die Sclmeide 
des Brunnenkranzes in der Mitte der geraden Seiten weiter kinunter reichen 
lasst, als an den Ecken, Fig. 382; die theoretiscli ricktige Begrenzung der 
Sckneide ist eine Hvperbel. Bei eisernen Brunnenkranzen lasst sich dies 
unsckwer ausfiikren und fiir den Fall, dass die Brunnen an Ketten auf den 
Grund gesenkt werden sollen, bietet diese Form nock den Yortheil, dass man 
die als Trager beanspruckten , an den Ecken oder in der Mitte aufgekangten 
geraden Seiten des Brunnenkranzes als Trager von gleichem Widerstand aus- 
fukren kann. 

Bei Brunnen die durch unmittelbares Au-ffrabeu gesenkt werden kbnnen, 
sind alle diese Yorsichtsmassregeln unnotkig. Man hat dann nur die Auskragung 
in solcker lYeise auszufiihren, dass den Arbeitern der Brunnenrand bequem 
zuganglick bleibt. Allerdings ist es auck zu diesem Zwecke wunschenswerth 
die Ecken auszurunden oder zu brecken. 


Fig. 385. 



Fig. 386. 


Hi 



Die Fundam. von Hockbauten, Fig. 385, 386, liegen mit ihren Oberkanten 
meist hock genug iiber dem Wasser- bez. Grundwasser-Spiegel, urn die Bogen 
zwiscken den Brunnen im Trocknen herstellen zu konnen. Man ordnet die 
Brunnen zweckmassig unter den Pfeilern an. An den Ecken senkt man Brunnen, 
um durch Strebebogen, welche sick auf diese in der Yerlangerung der Mauer- 
fluckten legen, den Horizontals chub der iibermauerten Bogen aufzunehmen. 
Anstatt in der Fluckt einer jeden der beiden, die Ecke bildenden, Mauern 
einen Brunnen zu senken, und 2 Strebebogen anzubringen, kann man auch mit 
nur einem auskommen, den man in der Richtung der Resultante stellt. 

Anstatt durch Brunnen und Bogen kann man auch durch Yerankerung den 
Horizontalschub aufheben; indessen ist ersteres sickerer, weil das Mauerw. un- 
verganglicker ist, als das Eisen. 


y. Aiisfiikning des Manerwerks. 

Da die Brunnen sick desto besser senken lassen, je schwerer sie sind, so 
macke man die Brunnenwaude so stark, als es die bequeme Ausfiikrung der 
Baggerarbeiten bezw. die Ai’beiten des Ausgrabens gestatten. 

Wie gross die Dicke der Mauern mindestens sein muss, um dem Erddrucke 
von Aussen widerstehen zu konnen, wird weiterhin besprochen. 

Um die Wande in grosserer Starke als in der Breite des Brunnenkranzes, 
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herzustellen, fuhrt man Ueberkragung nacli innen aus. Soli der Brunnen durch 
Baggern gesenkt werden, so acbte man bei der Ausfiihrung des Mauerw, darauf, 
class die Auskragung wo mdglicli so allmahlich zunehme, dass stets der Brunnen- 
kranz von dem obern Bande der gege niiber liegenden Seite aus mit Werkzeugen 
(Teufelsklauen, Meisseln) zuganglieh bleibt, Fig. 387. Werden die Brunnen 
durch Ausgraben unter Anwendung von Pumpen gesenkt, so kann die Aus- 
kragung starker gemacht werden. 


Fig. 887. Fig. 8SS. Fig, 389. 



Haben die Brunnenschlinge rechteckigen Grundriss, so rundet man die 
Ecken im Innern durch starkeres Ueberkragen an diesen Stellen aus. — 

Um das Senken zu erleichtern sind die Aussenflachen moglichst glatt zu 
machen. Man erreicht dies, indem man sie putzt und mit fettem Miirtel abreibt, 
oder indem man wenigstens die Fugen gut verstreicht und glattet. Zu demselben 
Zwecke zieht man die Wande aucli ein, und zwar entweder so weit sie in 
den Grund versenkt werden gleichmassig, Fig. 388, oder auch nur im unteru 
Theile, Fig. 389. Die zweite Anordnung ist weniger zu empfehlen als die erste. 
Offenbar wird bei derselben der obere senkr. gemauerte Theil der Wande im Boden 
einen grdssern Reibungswiderstand erfahren, als der untere, eingezogene. Die 
Folge davon wird sein, dass in den Fugen, welche in der Grenzzone liegen, 
Zugspannungen auftreten, die bei einem weniger guten Mdrtel und geringer 
Starke des Mauerw. ein Abreissen des untern Tneils herbeifiihren konnen. 

H&ufig verankert man auch das Mauerw. mit dem Brunnenschlinge durch 
eiserne Anker, Fig. 375. Diese Yorsicht ist indessen entbehrlich, wenn die 
Wande gleichmassig eingezogen, gut geglattet, gehorig stark und in gutem 
Mortel ausgefuhrt sind. 

Bei holzernen Bninnenkranzen, deren Obcrflache ganz eben ist, kann man 
durch kurze Yerankerungen ein Yerschieben des Mauerw. verhindern. Bis- 
weilen bringt man auch zu diesem Zwecke, sowie zur Yerstarkung des untern 
noch schwachen Mauerw., in festem Yerbande mit dem holzernen Schlinge, 
einen trommelartigen Aufsatz von 1,5 — 3 m Hohe aus 3 — 6 crn starken, durch 
aufgenagelte Eisenringe verbundenen Brettern an. Dieser Aufsatz wird zu- 
weilen auch aus zwei holzernen Schlingen hergestellt, zwischen welch en Mauerw. 
liegt und die durch Anker in festem Zusammenhang gebracht sind (sogen. 
Brunnentromm el ! ). 

Wo Ziegelsteine wesentlich theurer als Bruchsteine sind, kann man auch 
die untere Auskragung ganz aus Ziegeln herstellen, braucht den dariiber 
liegenden Theil aber nur auswarts mit Ziegeln zu verblenden, und kann das 
innere Mauerw. aus Bruchstein ausfiihren. 

In der Regel stellt sich das Ringmauerw. der Brunnen nicht wesentlich 
theurer als der Beton in der Sohle uud das Fiillungsmauerw. , zu dessen Aus- 
fuhrung erst das Wasser ausgepumpt werden muss. 

Als Mortel empfiehlt sich fur das Brunnenmauerw. am meisten ein nicht zu 
langsam bindender Zementmdrtel, bei dessen An^wendung . man nicht gezwungen 
ist, auf das Erharten lange Zeit zu warten, bevor man mit dem Senken beginnt. 
Yerwendet man weniger festen und sehr langsam bindenden Mortel, z. B. Trass- 
mortel, so mussen die Stossfugen stets in senkr. Richtung zur Spannung angeordnet 


1) Deutsch. Bauzeitg. 1885, S. 293. 
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werden, welche in dem Mauerw. in Eolge des Erddracks erzengt wird, also bei 
runden Brunnen in der Bichtung des Halbmessers. Bei gutem Zementmortel, 
der in kurzer Zeit die Festigkeit der Ziegelsteine erreicht, ist dies weniger 
nothwendig. 

Ob man das Mantelmauerw. gleich in roller Hohe fertig stellt , bevor man 
mit dem Senken beginnt, oder in mebreren Absatzen mauert, hangt, ansser von 
der Tiefe, b1| v zu welcher gesenkt werden soli, aucli von deni zn verwendenden 
Baggerapparate, sowie von der Art nnd Grosse der provisorischen Belastung ab. 
Letztere, welche bei grossern Tiefen selten ganz entbebrt werden kann, lasst 
es wiinscbenswertb erscheinen, das Manerw. gleich in moglichst grosser Hohe 
auszufuhren, um das haufige Anf- und Abbringen der Last zu vermeiden. 
Dazu belastet das hoch iiber Wasser aufgefiihrte Mauerw. in giinstigster Weise 
den Brunnen. Da ausserdem haufige, kurze Unterbrechungen der Baggerarbeiten, 
die bei den meisten Bagger-Einrichtnngen durch das Mauern bedingt werden, 
auf die Hohe der Yersenkungskosten jeaenfalls nachtheiliger wirken, als wenige 
langere, so ist es richtiger, stets moglichst viel Mauerw. auf einmal aufzufuhren. 
Allerdings muss man dabei den Uebelstand mit in den Kauf nehmen, das der zu 
fordernde Boden hoher zn heben ist, als es des Wasserstandes wegen nothig ware. 

Um die Belastung der Brunnen nicht 
unnothig hoch heben zu miissen, empfiehlt 
es sich , fiber die Brunnenrander starke 
Holzer zu strecken und an diesen mittels 
Schrauben Plattformen aufzuliangen, die un- 
mittelbar fiber der Bodenflache liegen und 
mit der Belastung (Schienen, Steine oder 
Erde) beschwert werden, Eig. 390. Man 
hat dann nur nothig, die Schrauben an- 
zuziehen, wenn die Plattformen anfangen, 
den Boden zu beriihren. Man kann in 
dieser Weise auch sehr gut eine einseitige 
Belastung herstellen, indem man die Platt- 
fonn uur auf der Seite schwebend erhalt, 
auf welcher Last erforderlich ist. Anstatt 
der Schraubenspindeln kann man auch ein- 
fache eiserne Bfigel, Ketten oder Taue 
_ . anwenden, die man durch Keile straff zieht. 

Wenn ein Brunnen gleich von Anfang an in voller Hohe aufgemauert wird, 
ist es leicht, die Aussenflachen mit Hilfe von aussen angelegten Latten oder 
Schnuren als Zylinder-, Kegel- usw.-Mantel regelmtissig zu gestalten. Wird hin- 
gegen das Mauerw. in mehrern Theilen ausgeffihrt, so ist dies schwieriger, 
weil bei Beginn einer neuen Aufmauerung der Brunnen oben nicht immer wage- 
recht steht, und weil man von dem versenkten Theile nur den oberen Band 
sieht. Um grosse Ungenauigkeiten zu vermeiden, kann man in die Aussenfiache 
des Brunnenmauerw. 4 Latten biindig einmauern und mit leichten Eisen be- 
festigen, welche^ von Unterkante des Brunnenkranzes zahlend, mit Metertheilung 
versehen und wahrend^ der Aufmauerung an ihrem obern Ende durch einen 
leichten Holzrahmen mit Yerstrebung (Latten) in den richtigen Abstanden von 
einander gehalten werden. Diese obere Yerstrebung wird wahrend der Senkungs- 
arbeiten abgenommen und bei Beginn einer neuen Aufmauerung auf die ver- 
langerten Latten wieder aufgebracht. Die Latten erfiillen so einen doppelten 
Zweck: 1. geben sie den Maurera die Bichtung fur die Aussenfiache der neuen 
Aufmauerung an, und 2. erkennt man an ihrem Stande gegen den aussern 
Wasserspiegel Stand und Tiefe des Brunnenkranzes. Die Starke von 8 — 10 cni 
genfigt fur diese Latten. 

Hat man, wie z. B. bei Kaimauern, eine Beihe Brunnen neben einander zu 
versenken, so muss man, um ein Schiefstellen derselben zu vermeiden, niemals 
benachbarte Brunnen zugleich in Angriff nehmen, vielmehr so verfahren, dass, 
wenn man sich sammtliche Brunnen fortlaufend nummerirt denkt, zunachst die 
Brunnen mit ungeraden Nummern zur vollen Tiefe gesenkt und erst dann die 
mit geraden Mummern nachgeholt werden. 


Fig. 390. 
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Nach beendeter Senkung bleibt nocb der hoble Innenraum auszufiillen. 

Fand die Senkung in Lehm- und Thonboden durch Ansgraben statt, indem 
man dnrcb Pumpen das Wasser entfernte, so kann man aueb das Innere von der 
Sohle auf durch Mauerw. fiillen. Betreffs der Wasserhaltung hat man dann 
dieselbe Vorsicht anzuwenden, wie S. 98 iiber das Trockenlegen von Baugruben 
mitgetheilt ist. Man muss, wenn ein Wasserzufluss durch die Sohle stattfindet, 
diesen durch kleme Sicker-Kanale zum Pumpenrohre leiten, damit das Wasser 
nicht den Mortel aus dem iibrigen Mauerw. ausspiilt. Bei dichtem Untergrunde 
erreiclit man indessen in der Kegel durch schnelles Auffiihren einiger Schichten 
von Mauerw. mit moglichst trocknem (erdfeuchtem ) Mortel, oder Einstampfen 
emer Betonschicht von 0,5 — 1 m Starke einen so dichten Abschluss, dass ein 
Pumpen uberhaupt iiberfliissig wird. Dasselbe beeintrachtigt namentlich in engen 
Brunnen stets die Ausfuhrung des ]■’ ■ . *■ .. so dass man selbst bei 

Brunnen die unter Wasserhaltung durch Au^graben sich senken liessen, wenn 
der AVasserzudrang nicht so unbedeutend ist, dass er sich, wie eben angegeben 
stillen lasst, meistens besser thut, den Brunnen nach beendeter Senkung 
voll Wasser lanfen zu lassen und durch Beton-Versenkung zunachst einen 
dichten Sohlenabschluss herzustellen. Dies Verfahren, welches bei ausgebaggerten 
Brunnen stets angewendet wird, ist fur Brunnen, die durch Ausgraben gesenkt 
o wurden, unbedingt vorzuziehen, 

Fig. 91, u9i. wenn der Boden sandhaltig, und 

durch das Pumpen gelockert ist, 
damit sich der Baugrund wieder 
fest ablagern konne. Bei einiger- 
massen sorgfaltiger Ausfuhrung 
des Betons und Mantelmauerw. 
wird alsdann nach erfolgter 
Trockenlegung ein Wasserhalten 
w'ahrend der Ausmauerung gar 
nicht nothwendig sein. 

Wie man kleinere Quellen im 
Betonbett dichtet, ist S. 130 if. mit- 
getheilt Auf S. 127 ff. ist auch 
die Berechnung der Starke der 
Betonsohle bei rundem oder recht- 
eckigem Grundrisse gegen den 
Auftrieb des Wassers erortert. In 
der Kegel wird man indessen bei 
Brunnenfundam. die Betonsohle so 
stark machen, dass sie allein durch 
ihr Gewicht dem Auftriebe das 
Gleichgewicht halt. Bei sehr 
durchlassigem Boden muss dieselbe 
dann, wenn der Beton aus Feld- 
steinschotter besteht = 0,5 der 
Wassertiefe bis Brunnensohle sein, 
bei Anwendung von Ziegelstein- 
schotter = 0,(53. Fiihrt man die 
Betonsohlen in dieser Starke aus, 
so konnen die Brunnen, wenn 
Zementmortel verwandt wurde, 
bereits nach 4 — 5 Tagen leer ge- 
pumpt werden. Trassmbrtel da- 
gegen verlangt selbst in milder 
Jahreszeit eine 

von etw’a 2 Wocl . ,‘t 

die Betonsohle schwacher, so muss man entsprechend langer warten. 

Anstatt die Brunneu mit Beton und Mauerw. zu fiillen, kann dies auch mit 
Trockenmauerw. oder scharfem Sande geschehen. Bei einer solchen Fiillung 
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wird allerdings ein Setzen zu erwarten sein; doch kann dies aucli bei Fiillung 
mit Mortel-Mauerw. eintreten, wenn man dasselbe niclit mit dem Mantel in Verbana 
bringt. Bei manchen Bauansfiibrungen kommt es indessen auf ein geringes gleich- 
massiges Setzen weniger an, (z. B. bei Kaimauern) und kann man alsdann 
bedeutend sparen. Koch empfenlenswerther ist es, zu unterst den Brunnen durch 
eine - zu schliessen und iiber derselben bis zum niedrigsten Wasser 

eine >. ■ ■ . ■■•g folgen zu lassen. 

Es sei hier noch eine sebr zweckmassige Yerankerung eines Brunnen- 
Eundam. fiir einen Briickenkopf, der in einem tiefen Moorboden steht und nur 
mit seinem Fusse in den fcsten Boden hinein reicht, gegen den Schub des an- 
grenzenden Erdkorpers erwaknt. Pieselbe besteht darin , dass hinter deni 
eigentlichen Pfeiler, Fig. 391, 392, durch diesen und eine Spundwand begrenzt, 
ein schwerer Betonkdrper hergestellt und mit dem Pfeiler verankert ist. Dieser 
Korper bleibt seiner ganzen Hoke nach im Moorboden, da er nicht eigentlich 
tragen, sondern sammt dem iiber ihm lagernden Boden ein Moment erzeugen 
soli, welches dem nach entgegen gesetzter Richtung drehenden des Erddrucks 
das Gleichgewicht halt. Auf diese Weise wird die Vorderkante des Brunnen- 
Fundam. weniger stark belastet. 

S. Statische Berechnung' der Brunnenwande. 

Dieselbe kann sich nur auf die Beanspruchung durch die regelmassig auf- 
tretenden Kriifte, den Erd- und Wasserdruck erstrecken. Die zuf«illigen 
Beanspruchungen, welche z. B. entstehen, wenn ein Brunnen auf einen Baum- 
stamm oder Stein trifft, entziehen sich der Betrachtung und miissen durch 
den Sicherheitskoeffiz., den man bei der Berechnung annimmt, mit gedeckt 
werden. Uebrigens sind diese Beanspruchungen, wenn die Brunnen bereits tief 
im Boden stecken, nicht besonders gross, weil dann die Reibung in dem um- 
gebenden Erdreiehe fast die ganze Last des Brunnens tragt. Fiir die Berechnung 
seien 2 Arten von Boden : wasserundurchlassiger und durchlassiger unterschieden. 
Unter wasserundurchlassigem Boden ist ein solcher verstanden, der aus so feinen 
Tlieilcken besteht (Thon, Lekrn, lehmiger Sand, Schlamm, Moor), dass das in 


Fig. 393, 394. 



demselben enthaltene Wasser derartig mit dem Boden vereinigt ist, dass es durch 
den Boden hindurch nicht, wie im leeren Innern des Brunnens, den vollen 
Horizontalschub aussert, der seiner Druckhohe entspricht, sondern, nur das Gewicht 
des Bodens vermehrend, mit diesem zusammen unter dessen naturlichem 
Boschungswinkel gegen die Aussenwand driickt. Es ist dies diejenige Annahme, 
welche fiir den Erddruck in der Regel allgem ein gemacht wird, die aber fiir 
wasserdurchlassigen Boden nach versuchen des Verfassers unzutreffend ist. 

Wird zunachst angenommen, der Brunnen stehe aussen so tief in undurcli- 
lassigem Boden, Fig. 393, als im Innern der Wasserspiegel liegt — indem vor Beginn 
der Yersenkung die Baugrube bis auf das Grund wasser ausgehoben wurde — so ist 
der Wasserdruck auf der Innenseite fur die Langeneinheit des IJmfangs und 

f2 

die Tiefe t grafisch durch das Dreieck abc = y-^ in Fig. 394 dargestellt, dessen 
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Flacke die wirklicke Grosse des Wasserdrucks liefert. Da y fiir 1 cbm Wasser 
= 1, so liefert die Flacke des Dreiecks unmittelbar die Grosse des Wasserdrucks 
fur l m Lange der Wandflaehe, wenn man It als Gewichtseinkeit festkalt. 

Der Horizontalschub des Erdbodens gegen die Aussenflacbe betragt fur 1 m 
Umfangslange : 

^2 / (b 

y l tang 2 ^45 u — wenn y' das Gew. von lebm Boden und <j> den nat. 

Bdschungswinkel dieses Bodens bedentet. Derselbe wird ^**-1 durch das 
Dreieck def dargestellt, dessen Hoke = t ist und dessen « i - . • « nm un- 

mittelbar die Flacke als Bild der wirklichen Grosse des Drucks zn erkalten 

— t — tang s (^ 45° — ^ zu macken ist. So ist der Erddruck gleicksam auf 

Wasserdruek zuruckgefiikrt. Fiir — kann man, wenn anck y' in t genommen 

wird, einfack y ' sckreiben, da y = 1 ist. 

Bei geraden Seitenwanden des Brunnens, Fig. 395, entfallt auf l m dem 
Wasserdruek ausgesetzter innerer Wandfliicke auck 1 m aussere dem Erddruck 
ausgesetzte Flacke. Es wird also l m der Lange l beanspruckt werden mit: 


I. D = i,? 


' tang- (^45° — j ■ 


Fig. 395. 


* 


wenn man die Ricktung von aussen nack 
innen als positive bezeicknet. Der Druck D 
ist also grafisek durck den Untersckied 
af c in Fig. 394 der beiden Druek-Drei- 
ecke unmittelbar gegeben, den man am 
einfacksten darstellt, indem man dieselben 
iiber einander gelegt denkt. Diesem 
Druck D muss durck die Festigkeit 
. — \Anker d er Brunnenwiinde widerstanden werden. 

Nimmt man das Gewickt von 1 cbm des 
mit Wasser gesattigten Bodens (y*) zu 2 t 
an, so ist: 

D = 1 2 tang- ^45° — — 1 1 


in t fiir l ra Lange der Brunnenwand bis zur Tiefe t. 

Fiir D — o erkalt man <£ — rd. 19 1 / a °; d. k., wenn der natiirlicke Bosckungs- 
winkel des Erdreicks von 2* Gewickt f. 1 cbm 191 / 2 o betragt, keben sich innerer 
und ausserer Druck bei ebenen Wandflacken auf und es findet iiberkaupt keine 
Beanspruckung auf Biegung der ebenen Wand statt. 

Fiir ^ 19 1 /2° nberwiegt der { |. n3iei ® | Druck. Fiir scklammige Erdarten 
^ | aussere j 

nirumt man allerdings den Winkel in der Regel <[19 1 /2° an, namlick etwa 
17°, so dass fiir diese ein geringer ausserer Ueberdruck stattflnden wird, immer 
vorausgesetzt, dass y‘ — 2 t ist; bei den meisten scklammigen Erdarten ist dies 
indessen nickt der Fall. Sinkt aber das Gewicht auck nur auf 1,965 1 , so wird 
D auck fiir <£ = 17° nock zu Null. Da andrerseits nack den Beobacktungen 
der Reibungswiderstande bei Brunnen- und Luftdruck-Griindungen es kochst 
wahrsckeinlich ist, dass der nat. Bo sekungs winkel mit der Tiefe in Folge des 
starken Drucks wachst, so darf man annekmen, dass in wasserundurck- 
lassigem Boden gerade Brunnenwande einen aussern Ueberdruck 
so lange nickt erfakren, als der Wasserspiegel im Innern mit der 
Bodenoberflacke aussen in gleicker Hoke liegt 

Ist der Brunnen aussen im obern Tkeile von Wasser umgeben, Fig. 396, 
dessen Spiegel mit dem innern Wasserspiegel einerlei Hohe besitzt, so ergiebt 
sick der aussere Druck in den bisker in Rede befindlicken Erdarten nock 
geringer. Yom Wasserspiegel bis zur Oberflacke des Bodens kat man alsdann 
innen und aussen Wasserdriicke von gleicker Starke, die sick gegenseitig auf- 
keben, und im Boden selber driickt gegen die Aussenflacbe unter dem nat. 
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Bdschungswinkel cf> eine Bodensehicht, die nocb eine Wasserbelastung von der 
Hdhe t‘ liber sicb hat. Denkt man sich die Wasserbelastung durch eine Erd- 
belastnng ersetzt, so ist fur das Druck-Dreieck der letztern die Hdhe statt t t 


nur=^-L anzunehmen, Fig. 397. Die Hdhe des ganzen Erddruck - Dreiecks 
wird dann = (t^ + f 2 ^ und die Grundlinie desselben entsprechend demFruhern: 
= ( f l y + ) tan 9- (45 0 — -|) . 

Die Gesammt-Beanspruchnng fur l m einer geraden Wand ist in diesemFalle: 

II. D = Vo j (45«-| j- 

Es wird also ein ausserer Ueberdruck anch hier nicht vorkomme 11 . Der bei 
grossern Werthen von <j> etwa auftretende innere TJeberdruck ist ungefahrlich, 
weil er durch den passiven Erddruck aufgenommen wird. 


Fig. 396, 397. 



In der Hegel berechnet man die Brunnenwande fur den Fall, dass der 
Brunnen wasserleer ist. Dann fallt das letzte Glied der Gleich. (I.) und (II.), 
welches die Dreiecke abc in den Fig. 394 und 397 darstellen, fort, und es 
wird, wenn der Brunnen ganz im Erdooden steht, Fig. 394: 

I b - D = ^y‘ tang 2 (45° — 

und wenn derselbe im Wasser von der Tiefe ti steht, Fig. 397: 

in. ft* + *)’£*«• («»-!) 

In alien Fallen, wo die Gleichg. 11^- einen kleinern Werth als den des 

j 

Wasserdrucks D = -g* y ergiebt, ist es richtiger, diesenletztern als anssern 

Dr uck anzunehmen, weil das liber dem Erdboden ausserhalb des Brunnens 
stehende Wasser sich leicht einen unmittelbaren Zugang zur iiussern Wand auch 
unterhalb der Erdoberflache verschafft, wonach in Wirklichkeit aussen der voile 
Wasserdruck in Wirksamkeit treten wiirde. Lange gerade Wande von Senk- 
brunnen wird man dann als Balken zu berechnen haben, die an beiden Enden 
durch die Querwiinde unterstiitzt sind, Fig. 395. Bei dieser Berechnungsart 
ist die Zugfestigkeit des Mdrtels massgebend, und da dieselbe nur gering an- 
genommen werden darf, wird man sehr starke Wande ausfiihren mussen. Durch 
eiserne scharf anzuziehende Anker an der gezogenen innern Seite der Wande, 
Fig. 395, kann man der Zugfestigkeit des Mdrtels zu Hiilfe kommeu. 

Bei Brunnen fur Griindungszwecke ist grosse Wandstarke in der Hegel kein 
Hinderniss, sondern im Gegentheil, des grossen Gewichts wegen, erwiinsckt. 
Aus diesem Grunde macht man meistens die Wande von oben bis unten von 
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gleicher Starke. Die Starke der WandS (in“ verstanden) berecbnet sich dann 
gemass der Gleich. D>. bei einer Stellung des Brunnens, wie si e Fig. 393 zeigt, zu: 


hi. a=. 


tang ^45° — 



und gemass der Form el II b, d. k. in dem Falle, wo ausserkall) des Brunnens 
Wasser uber dem Grunde steht, wahrend der Brunnenraum wasserfrei ist 
(Stellung Fig. 39G) zu: 


IV a- b 


^ an 9 2) ^ y ( y* "t" ^2). Dieser Werth darf aber 


nicht kleiner werden als: IV b. b 


-iV 


3 y t 


l ist die niclit unterstiitzte 


Lange der geraden Wand Fig. 395. Die Bedeutung der iibrigen Buch- 
staben ist dieselbe, wie vorber (jf = ^ -f t 2 , vergl. Fig. 397). Nimmt man die 
Maasse t und t in so ist selbstverstandlich auch die zulassige Beanspruchung k 
fur 1 qm zu nehmen, unter y und y* das Grew, von lcbm Wasser bezw. Boden 
zu versteben. 

Will man aus irgend welcben Griinden die Mauern oben scbwacber machen, 
so kann man mit Hiilfe der Gleicb. III. und IV. fur verschiedene Tiefen t die 
betr. Wandstarken b berecbnen. 

In der Begel sucbt man Biegungs-Spannungen bei Mauerwerk zu vermeiden. 
Man ordnet zu dem Zweck bei langen geraden Aussenwanden baufigere Quer- 
Aussteifungen an und rundet die Ecken aus, Fig. 398, so dass man dann die 

Brunnen als 

Fig. 39S. Fig^399. aus 

Roliren zu- 
sammen ge- 
setzt betrachten 
und aucb als 
solcbe berecb- 
nen kann. Bei 
einer gemauer- 
ten Rokre von 
grosser Wand- 

starke, die von aussen Erddruck erlialt, wird, aucb wenn sie mit Wasser gefiillt ist, 
stets ein ausserer Ueberdruck vorbanden sein, weil bei dieser lm des aussern 

Umfangs nur (m) des innern Umfangs entspricbt, Fig. 399. Will man die 
R 

Beanspruchung des Mauerwerks aucb fiir diesen Belastungs-Zustand ermitteln, 
so dienen hierzu die Gleicbgn.: 

(R 2 + r 2 ) — 2jpa Jgg 



V a 




R 2 - 


und 


y b „ 2 ftr 2 — j? 2 (E 3 + r 2 ) 

2 E 2 — r 2 ’ 

in denen s L die Beanspruchung des Mauerw. an der innern und s$ diejenige 
an der aussern Mauerflacbe und ebenso p 1 den Druck, fiir die Flacheneinh. der 
Innenflache, p 2 den der aussern Mauerflacbe bedeuten. R ist der aussere, r der 
innere Halbm. 

VI. p 1 = dem Wasserdruck ty % 

VII. Pi = ty‘ tang 2 ( 45° — 

"wenn der Brunnen ganz im Boden stebt wie in Fig. 394 bezw.: 

VIII. p -2 — (^T- + hj y‘ tang 2 (45 — -—)> 
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wenn ausserhalb des Brunnens iiber dem Grunde nocli eine Wasserschicht von 
der Tiefe ti steht, Fig. 39(3. p. 2 darf wieder nicht lileiner genommen werden als ty. 

Die Beanspruchungen werden stets nur unbedeutend ausfallen und wird es 
in der Regel iiberfliissig sein. eine Bereehnung anzustellen. 

"Werden die Brunnen ausgeschopft, so fallen die Druckfiguren abc , Fig 394 
und 397, fort und die Wande erhalten nur einseitigen Druck, dessen Grosse Z) 
fiir dc- wieder durcli die Gleiehgn. I b - und lib- ausgedriickt ist. 

Da ein Flu * -!r ; \kv. der Brunnen nicht zu befiircliten steht, kann man ihre 
Wandstarke nach der Lame’schen Formel fur Rdhren mit ausserm Druck berechnen: 

s = ,-j — 1 + ]/" 

worm p der Druck auf die Flacheneinheit ist. Fulirt man fiir p die vorhin fiir 
p 2 angegebenen Werthe ein, so erhalt man als nothwendige Wandstarke fiir 
gemauerte Senkbrunnen in undurchlassigem Boden, die, Fig. 393, aussen ganz 
von Boden umgeben sind: 

IX. 8 = r - 1 + 1 / 1 ~— { £7 

( V k — Sty* tang 2 (45° — ~ j 

und fiir solche, bei denen nach Fig. 396 aussen iiber dem Boden eine Wasser- 
schicht der Hbhe ^ steht: 

| ~\/~ i k — 2 (~r + tong 2 (45° — 

mindestens aber: 5 = r | — 1 + 

r ist der innere Halbm. der Brunnen, h die zuliissige Beanspruchung von 
Mauerwerk auf riickwirkende Festigkeit f. 1 berechnet, y das Gew. von 
1 cbm Wasser, y 1 das Gew. von lcbm m it Wasser gesattigten Bodens. 

Die Formeln III. und IX. gelten auch fiir die Wandstarke von 
Brunnen, welche in wasserfreiem Boden jeder Art versenkt werden 
sollen, wenn fiir y‘ der entsprechend geringere und fiir <£ der ent- 
sprechend grossere Werth eingesetzt wird. (Vergl. S. 78.) 

Bei wasserdurchlassigem Boden (Seh otter Kies reinem Sand) muss 
man die Annahme machen, dass der Wasserdruck durch den Boden hindurch 
voll zur Geltung kommt, und dass ihm noch der Erddruck hinzu tritt. Letzterer 
wirkt wieder unter seinem naturlichen Boschungswinkel <£ (dessen Grosse wahr- 
scheinlich mit der Tiefe wachst) und der fiir mittelscharfen Sand oder Kies mit 
24° angenommen werden kann (S 78); das Gew. y‘ des Bodens ist aber, um 
das Gewicht des durch den Boden verdriingten Wassers zu vermindern. Es ent> 
halt nun lcbm Boden, nahezu unabhangig von der Feinheit der Korner, rd. 
0,6 cbm feste Masse und 0,4 cbm Hohlraume; mithin verdrangt die feste Masse 
0,6 cbm Wasser und verliert dabei 600 k s an Gewicht. Nehmen wir als spezif. 
Gewicht der festen Masse dasjenige der schwersten Steinarten (Granit und Basalt) 
2,6 bis 2,8, also imMittel 2,7, so wiegt die feste Masse iiber Wasser 0,6 . 2700 = 1620 k e 
und in Wasser eingetaucht 1620 — 0,6.1000 = rd. 1000 k s. Es ist also das 
Einh. Gew., welches jetzt mit y x bezeichnet worden, y x " = 1000 k e oder eben so 
gross, wie y zu nehmen 1 ). 

Fiir einen Brunnen, der eine Stellung wie in Fig. 393 einnimmt und aussen 
ganz von wasserdurchtranktem, durchlassigem Boden umgeben, und dessen 
Hohlraum gleich hoch mit Wasser gefiillt ist, erhalten wir dann die in Fig. 400 
dargestellten Druckfiguren. Bei geraden Wanden heben sich der innere und 

*) Bei Boden, der aus Sand und Kies gemischt ist, wird allerdings y* bis gegen 1200 k e 
steigen kbnneu, wenn das spezif. Gew. des Materials wirklizh 2,7 betriigt. 
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aussere Wasserdruck auf und es bleibt stets ein Druck-Uebersehuss von aussen 
nach innen ubrig, dessen Grosse: 

yj Y~ tang* (l5 ° — 


XI. D: 


ist. Dieser Ausdruck entspricht der Gleichg. I. far imdurchlassigen Boden. 

Fig. 400. Fig. 401. 

*<?- 



Stelit liber dem kr*' 1 - 1 Boden, wie in Big. 396, noeb Wasser, so 

erhalt man die Druckngur, Big. 401, und der Wertli von D fur gerade Wunde 
umfasst statt der Gesammttiefe t nur die Tiefe t 2 von der Bodenoberflacbe ab. 
Es wird also entsprechend der friiliern Gleichg. II.: 

XII. D = — ^=1 tang- (lo 0 — ~j. 

Wird der Brunnen wasserfrei gehalten z. B. wahrend des Aus- 
manerns nach erfolgter Betonirung, so fallen die Druckdreiecke a b c in Eig. 400 
und 401 weg und der aussere Druck f. In Wan dl tinge ist (entsprechend der 
Gleichg. Ib.) bei einer Stellung des Brunnens ganz im Boden, Fig. 393: 

D = 7 tan 9~ ( 45 °~ ~J oder da y x ungefahr = y ist: 


D = 


t COS- 


desgl. (entsprechend Gleichg. Ilb-) bei einer Stellung nach Fig. 396: 

Xllb. D = 1^- + n t g tang 2 (450 _ bezw. 

D = y | f 2 + t 2 2 tang 2 (45° — -j) 

Fur t geht Gleichg. XII b. in die Gleichg. XI b. tiber. 

Der Druck auf die Flacheneinheit der iiussern Wandflaclie in der Tiefe t 
unter dem Spiegel des W assers bezw. des Grundwassers ergiebt sich also allgemein 
(nach Gleichg. XII b.) zu: 

XII c. p = y \t+ t, tang - (45° - j 

Damit berechnet sich die nothwendige Wandstarke 5 fur gerade Brunnen- 
wiinde auf die Lange die nicht abgesteift sind, Fig. 395, allgemein zu: 

XIII. s = -g- "J/ ( t + tang 2 (45° — 

Dieser Ausdruck entspricht der Stellung Fig. 396. Als Unterfall ist der- 
jenige zu betrachten, bei welchem U = t wird (entsprechend Stellung Fig. 393) 
und bei dem der Ausdruck die Form annimmt : 


XIV. 


HI. 


f 8 — 2 |/ - | — | 1 + tang- (45° — y) | oder dafiir: 

ayl/ 5 ^- 
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Fur kreisrunde gemauerte Brunnen ergiebt sich die Wandstarke bei 
durchlassigen Bodenarten allgemein zu: 

XV. 8 = r j— l+l/" J — 7 -xrj 

I v k — 2 y (t+h tang 3 (45° — y) j 


Bieser Ausdrack entsprickt wieder der Stellung im Wasser nack Fig. 398 
Als Unterfall gilt derjenige, bei welcbem t > = t wird (Fig. 393) wofiir der 
Ansdruck fur d die Form annimmt: 


XYI. d = j 


■ 1 + COS ^45° — -£■) l/ / (k v 

v 2/ K 450-1 


Der Druek ist fur wasserdurchliissigen Boden bedeutend grosser als fiir 
wasserundurchliissigen. 

Bisher ist die Adhasion des Bodens unberiicksicbtigt geblieben. Dieselbe 
ist bei — Boden aber so gering, dass man sie wobl ver- 
nacblassigen dart; sie kann jedocb bei undurcbliissigem Boden, wie Lehm nnd 
Thon, von wesentlicbem Einflnss sein. Will man dieselbe beriicksicbtigen, so 
muss man die aus Gleicbg. L, II. bez. Ib. u. lib* berecbneten Werthe von T> 
oder aucb den aus Gleicbg. VII. nnd VIII. berecbneten Wertb von p mit 

^1 — -—^bezw.^1 — multipliziren. t 0 bedentet diejenige Tiefe, bis zu welcber 

die betr. Erdart mit senkr. Boscbung obne Enter stiitzung stebt. Den Wertb f 0 
muss man durcb Versucbe ermitteln. t nnd t 2 sind wie friiber die Ver- 
senkungs-Tiefen. 

c. Eiserne Senkbrunnen. 

unterscbeiden sicb von den gemauerten wesentlicb dadurcb, dass sie nur als 
Hiille fiir den eigentlicben Fundamentkorper dienen, wabrend die gemauerten 
einen wirklich mittragenden Tbeil desselben bilden. 


a. Konstrnktion im allgemeinen. 

Man bat sowohl Gusseisen als aucb Walzeisen fiir eiserne Senkbrunnen ver- 
wendet, bisweilen aucb beides zusammen, und zwar letzteres namentlicb fiir den 
untern Tbeil der Brunnen, fiir den ein mebr elastiscbes Material wiinscbenswerth ist. 

1. Gusseiserne Brunnen. 

Man stellt sie bei geringem Durcbm. aus einzelnen Bingen ber, die in den 
zusammen gescbraubten Stossen durcb Einlagen aus Gummi oder getbeertem Filz, 
Hanfscbnur u. dergl. gedicbtet werden. Bei grossern Durcbm. setzt man aucb 
die einzelnen Binge nocb in abnlicber Weise aus Segmenten zusammen. 

Gusseiserne Brunnen sind bisweilen gerissen, und zwar sowobl in Folge 
grosser Kalte, als aucb in Folge grosser Hitze. Durcb die Kalte entstanden 
Bisse, weil das sprode Gusseisen durcb die Betonfiillung gehindert wurde, sicb 
zusammen zu ziehen. Diese Bisse werden also an Stellen eintreten, an denen 
das Material etwa zufallig schwacber ist. Durcb grosse Hitze sind (in Indien) 
die Binge von den verbindenden Flans.cben abgerissen. Es ist dies eine Folge davon, 
dass die vom Beton umgebenen Flanscben tbeils von diesem unmittelbar fest-. 
gebalten, tbeils stark abgekiiblt wurden, und so der ausdehnenden Bewegung 
des durcb die Sonne von aussen erbitzten Mantels nicbt folgten. Man bat diesen 
Eebelstand dadurcb beseitigt, dass man die Brunnen in der Starke der Flanscben 
im Innern mit Holz ausfutterte. In Folge der Pressbarkeit des Holzes isthier- 
durcb dem JEisen eine Zusammenziebung ermoglicbt, wabrend andrerseits die 
Flanscben nicbt in zu nabe Beriibrung mit dem Beton kommen, also von diesem 
weder festgebalten nocb sebr abgekiiblt werden. Die Ausfutterung bat aber den 
Uebelstand, dass der Beton den Brunnen nicbt ordentlicb ausfiillt, namentlicb, 
wenn das Holz erst verfault ist. Aus diesem Grunde sei empfoblen, die senkr. 
Stosse der Bingsegmente in der durch Fig. 402 dargestellten Weise zu bilden. Das 
nacb dem Innern des Zylinders ubergreifende Bingsegment a erbalt langlicbe 
Locher, die demselben das Zusammenziehen gestatten. Urn aussen glatte Fitch en 
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zu baben, werden die Scbraubenkdpfe versenkt. Die Diebtung gescbiebt wie 
vorhin angegeben, oder aucb durch eine ZAvisebens:elegte Bleiplatte £>. die man 

1 ; X-* „ 4 . ^ TT„ V 


litngs der innern oder 

Fif?. 402. 

h 



aussern Fuge verstemmt. Unter die Scbraubenmuttern 
sind Sclieiben s mit Yerpackung zu legen, 
die dem TTasser den Zugang langs der 
Sclirauben abscbneiden. Selbstverstiindlicb 
ist das Diclitmacben nur erforderlieb, 
Avenn die Brunnen ansgeschdpf't Averden 
Fig. 404—400. _ sollen. Aucb 

Fig. 403. f L | r <Jie wa g e . 

recbten Stdsse 
der Binge 
unter einander 
empfieblt sieh 
diese Ver- 
bindung mebr, 
als diejenige 
dureb Flan- 
scben ; es 
mussen sieb 
aber dann die 
in senkr. 
Biebtung A T er- 
langerten 
Ldeber in dem 
a ns Averts liegenden 
Bingtbeile befinden, Fig. 
403. Bei dieser Anord- 
nung ist es ■" n Lr''^b v l:rb. 
die Sdiraubenkopte mil 
Beton zu umgeben, weil 
jeder Bing sick nach oben 
ausdebnenkann. Nur muss 
man bei dem Zusammen- 
schrauben dafiir sorgen, 
dass unter demSehrauben- 
kopfe in dem aussern 
- * v - --"’n Spiel- 
: „ 7 ■ b : : und es 

empfieblt sieb ausserdem, 
die Zvlinder, und nament- 
lich die Scbraubenmuttern, 
inwendig mit Talg zu be- 
streichen, um zu \ r er- 
hindern, dass der Mortel 
fest am Eisen baftet. 

"Yegen der Sprodigkeit 
des Gusseisens, ist es in 
Klima nicbt 
zu emptenlen, grossere. 
Binge in einem Stuck zu 
giessen. 

Es sei bier nocb auf 
ein anderes Hittel, das' 
Bei «en sru«ei serner Zylin- 
der zu verbindern, auf- 
merksam gemaebt, welcbes 
darin bestebt, dass man dieselben bis unter die Frostlinie nieht mit starrem 
Zementbeton, sondern mit elastisebem Asphaltbeton ausfullt. ' 
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2. Brunnen aus "Yalzeisen. 

Sie werden aus Blechen und versteifenden Far;oneisen zusammen gesetzt und 
man nietet dieselben entweder entsprecliend dem Fortschreiten der Yersenknng 
an Ort und Stelle zusammen, oder stellt ebenfalls einzelne Ringe lier, die man 
wie die gusseisernen mit einander versehraubt. Die Verbindung geschieht in 
der Regel dureh angenietete Flanschen aus L-Eisen. Y'egen der weit grdssern 
Elastizitat des AYalzeisens haben sieli nachtbeilige Folgen dieser Yerbindungsart 
noch nienr 1 ® z*. 

Man ■ . ■ Seitenwande entweder senkr. oder zieht sie nach oben zu 

ein. Es ist hier unbedenklieh die Yerjungung nur fur den untern Theil anzu- 
ordnen, den obern aber zylinderformig zu machen, weil das Material bedeutende 
Zugspannungen ertragen kann, und weil bei dem verhaltnissmassig geringen 
Gewichte der eisernen Brunnen diese Zugspannungen iiberhaupt nur kleine sein 
konnen. Trotzdem ist bei einer Senkung in Sandboden eine auf die ganze zu 
versenkende Hdhe gleichniiissig vertheilte Yerjungung vorzuziehen, weil der 
Sandboden in Eolge seiner geringen Adhasion sofort nachsinkt und trotz einer 
untern Erweiterung am senkr. Theile der Wandungen starke Reibung ver- 
ursachen wird. In steifem Thonboden dagegen geniigt es, die Erweiterung auf den 
untern Theil zu beschriinken. Diese Anordnung erleichtert das Senken bedeutend, 
vermindert aber auch die Tragfahigkeit des Brunnens, indem sie die Reibung 
bezw. Adhasion des umgebenden Bodens theilweise aufhebt, wenn nicht etwa von 
oben in die Fu^e zwischen Boden und Brunnen eingeschlemmter Sand die innigo 
Beriihrung wieaer herstellt. 

Fig. 407. 



Die Beschreibung der Eonstruktion schmiedeiserner Brunnen, die zwecks 
Herstellung eines Fangedammes mittels verdichteter Luft gesenkt wurden, ist 
bereits S. 97 ff. gegeben worden. Desgleichen ist S. die Eonstruktion eines 
gusseisernen Senkbrunnens dargestellt; auf diese Darstellungen sei hier zu- 
riick verwiesen. Es sei hier aber noch die Beschreibung der bei dem Bau der neuen 
Tay-Briicke benntzten schmiedeisernen Brunnen mitgetheilt, Fig. 404 — 407. Jeder 
Pfeiler dieser Brucke besteht aus 2 Zylindern, die bis 6,1 m unter Flusssohle ver- 
senkt werden. Der Durchm. ist je nach der Briickenweite verschieden. Bei den. 
grossten betragt derselbe unten 7,01 m und oben 5,03 m; die Entfernung der beiden,* 
einen Pfeiler bildenden Brunnen ist 9,75 m. Bei den kleinera sind die Durchm. 
4,42 ra und 3,51m; die Entfernung von einander aber ist 7,93 m. Ausser diesen 
schmiedeisernen sind nodi Tiir dm kleinsten Oeffnungen gusseiserne Rohi*en von 
nur 2,74m Durchm. versenkt. Die Fig. 404 — 406 stellen die grossesten 
Zylinder dar. 

Wahrend der Yersenkung wurde auf jeden Zylinder ein abnekmbaresEopfstiick, 
Fig. 407, geschraubt, welches nach beendeter Senkung bis 0,.61m unter N.-W. 
nnd 0,76 m xiber H.AY. reichte. Der Sandboden sollte durch Bagger entfernt und 
dann die Grundflache derartig mit Betonsacken ausgefuttert werden, dass man 
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das Yasser auspumpen und den Beton ini Trocknen versenken kdnnte. Ob das 
Projekt, in dieser Weise zur Ausf uhrung kam, istbisber nichtbekanntgeworden; Yer- 
fasser wiirde diesem Yerfahren jedenfalls die Herstellnng einer Betonsohle nnter 
Yasser in dem Falle vorziehen, dass nicbt besonders zwingende Grunde, z. B. 
die XiM'Kvcr.tVskiit einer sebr scbnellen Fertigstellung des Fundam. vorliegen. 
Nachdem das Funuam. bis zur TJnterkante des abnehmbaren Kopfstuckes fertig 
gestellt, sollten in einigem Abstande von dem Eisenmantel 0,36 m starke Ring- 
mauern ans Klinkern hcrgestr-llt and mit Beton gefiillt werden. Endlich sollte 
aach das Fundam. dnrcli Klmker-Mauerwerk abgedeckt werden. Nach Fertig- 
stellang der Abdeckang beabsichtigte man jeden Brannen mit dem 1V 2 facben 
seiner grossesten Belastang probeweise za belasten. Nach Entfeniang des gass- 
eisernen Kopfstiicks welches far einen anderen Brannen wieder benatzt wird, 
werden dieza einem Pfeiler gehorenden Brannen darch ein Qaerstiick, Fig 407, 
welches ebenfalls aas Beton mit Klinker-Yerkleidnng besteht and aaf einem 
gasseisernen Rahmen rnht, verbanden. 


ft. Yandstarke und G-ewiohte eisemer Senkbrunnen. 

Man ermittelt zanachst wieder die Grdsse von Erd- and Yasserdruck, was 
aaf dieselbe Yeise geschieht, wie bei Besprechung der gemaaerten Brannen 
mitgetheilt ist. Ein Untcrschied besteht hier nnr insofern, als in Folge der 

geringen Yandstarke das Yerhaltniss zwischen innerm and ausserm Halbm. ~ = 1 

gesetzt werden kann. Es wird in Folge dessen der Gesammtdrnck D aaf die 
Langeneinheit der Yand von Brannen, welche mit Yasser gefiillt sind, far 
gerade und zylindrische Yande gleich gross sein. Es gelten also allgemein 
ohne Rticksicht auf die Grundrissform der Brunnen je nach der Bodenart and 
dem Stande des Brunnens (ganz im Boden, Fig. 393, oder im Yasser, Fig. 396) 
die S. 173 ff. fur D mitgetheilten Form ein No. I., II.. !*>*, II t>-, XI. and XII, 
und ebenso erhalt man als Belastung p der Flacheneinh der Brunnenwande in 
der Tiefe t anter der Erdoberflache bezw. dem Yasserspiegel folgende Yerthe, 
fUr gerade sowohl, als runde Yande: 

Fur undurchlassigen Boden (Lehm, Thon, Schlamm, lehmigen Sand), 
wenn der Brannen aassen nach Fig. 393 ganz von Boden umgeben ist and 
inwendig ebenso hoch voll Yasser steht: 


I. p=*t | y‘ tang 2 (45° — |) - 


Dieselben Yerhaltnisse, aber ohne innern Yasserdruck: 

lb. p = t y* tang 3 ^45 — 

Ebenfalls undurchlassiger Boden, aber liber dem Boden aasserhalb des 
Brunnens, ebenso hoch wie im Innern desselben, Yasser stehend (vergl. Fig. 396) 

H. p = + * 2 ) y‘ twig 2 (45° — — 

Dieselben Yerhaltnisse, aber ohne innern Yasserdruck: 

II b. p = + tjj y* tang 2 ^45 — . Dieser Yerth darf aber niclit kleiner 

werden als: 

II c. p = t y. 

Darchlassiger Boden (Sand und Kies) and wenn der Brannen aassen 
ganz von Boden umgeben, innen voll Yasser ist, Stellung Fig. 393: 

III. p = y 1 ttang 2 ( 45° — y). 

Dieselben Yerhaltnisse, der Brunnen ist aber im Innern wasserfrei: 


IHb. p =z 1 1 y + yi tang 2 ^45° — — j J oder da rd.: y 1 = y. 
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Dure 1 ! 1 h «*i ?er Bo den; der Brunnen aussen im obern Tlieile von Wasser 
umgeben i. 1 Washer gefullt, Stellung Fig. 39b: 

IV. p = y x u_ tang - (45 u — j-)- 

Dieselben Verhiiltnisse, der Brunnen aber ini Innern wasserfrei: 

IV b. p = yt-ry 1 1 2 tang- (do 0 — oder: wieder y t = y gesetzt: 

P = 7 j * + h tang- (io° — j- 

y is t das Gew. der Kubikeinh. Wasser, y‘ das der Kubikeinli. mit Wasser 
n r undurcblas&igen Bodens, y t Gew. der Kubikeinb. wasserdurcblassigen 
Bodens (ttand, Kies), abziiglicb des Gew.-Yerlustes im "Wasser, y x = y. Die Be- 
deutungen von t G u. t 2 sind aus den Fig. 393 — 397 zu entnebmen. 

Als Gang der Bereehnung der Wandstiirken sei folgender empfolrlen: 

1. Kunde Brunnen. 


Man bereebnet zunacbst aus den vorstehend -.a ^ .i r r Formeln den Druck p 
auf die Flacbeneinb. und darauf nacb der Forniel Ib-i rt *• mit iiusserm Druck : 


V. 6 


Fig. 408. 



+ c die Wandstiirke. 



ten 


Diesel* Forniel ist, urn nicbt unausfuhrbare Starken 
zu liefern , eine Konstante c hinzu gefiigt, die fur 
Selimiedeisen (Blecbe) = o mm und fiir Gusseisen = 10 mm 
anzunebmen ist. In der Forinel bedeutet r den Halbm. 
des Brunnens und k die zulassige Beansprucbung des 
Eisens auf Druck, bei Selimiedeisen und Gusseisen etwa 
bOO kg/qem* 

Die Formel V. setzt voraus, dass ein Flacbdriicken 
des Kohrs nicht moglich sei, dass also die Form des 
Zylinders sowobl, als aueb die Druck-Vertbeilung eine 
mathematisch genaue sei. Da diese Voraussetzungen nicht 
zutreffen, so mussen die Wande nocb gegen Flacbdriicken 
durcb Aussteifungen gesichert werden. Als solcbe wendet, 
man in der Kegel Verstarkungs-Kinge ail, die man bei 
Brunnen aus Eisenblecb aus Winkel-T oder U-Eisen her- 
stellt und mit dem Mantel vernietet, bei Brunnen aus 
Gusseisen aber in Form von Kippen angiesst. An den 
Stellen, an welchen die einzelnen Zylinderringe mit ein- 
ander versebraubt sind, bilden die bierzu erforderlichen 
Flansclien oder Muffen bereits diese Verstiirkungen. Haben 
die einzelnen Kinge des Mantels nur geringe Hobe, so 
geniigen diese Flanscben iiberliaupt, wahrend bei grosseren 
Hoben und grosserem aussern Druck aucb noch zwischen den 
Stossen besondere Verstarkungs-Kinge anzubringen sind. 

Um nun die Starke dieser Aussteifungen in ein passendes 
Verlialtniss zur Beanspruchung durcb die aussern Krafte zu 
bringen, verfabre man folgendermassen : Die besondern 
Aussteifungen baben den Zweck, etwaige Ungleicbmassig- 
keiten in der Form des Brunnen-Mantels und in der Druck- 
Vertbeilung unschadlich zu machen. Es geniigt also, wenn 
man denselben eine Starke giebt, die sie befakigt 1 / 2 bis V 3 
des ganzen, auf die zwiseben 2 benaebbarten Versteifungen 
lastenden, gleicbmassig vertheilten Drucks mit Sicherbeit 
aufzunebmen. War der mittlere Druck auf die Flacken- 
einlieit des zu betraehtenden Mantelringes p und ist der 
Abstand zweier benaebbarten Verstarkungs-Kinge = $, Fig. 408, so wird man 
als Belastung, welclie ein Verstarkungs-King fiir jede Langeneinbeit seines 


A* 
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TJmfangs aufzunehmen liat, 1 2 his 1 rd sp rechnen. 1st m die Holie des Yer- 
starkungs-Einges, so entfallt auf die Fla cheneinheit seines Ym fangs der Druck: 

VT — ££ 

^ 2 his 3 m * 

Mit diesem p x kann man alsdann die ’ '• Breite (nach Eichtung 

des Brunnen-Halbm.) A des Yerstarkungs-Emges ans den folgenden beiden 
Formeln hereehnen: 

s 

YII. 1. Fur Schmiedeisen: a = 0,01469(1 r +0.2 


2. Fur Gusseisen: 
p x ist der Druck fur <i cm /kg. 

Fig. 409. 


A = 0,018511 r \ pi + 0,4 

lYegen der Kostspieligkeit 
\vird man eisernen Brunnen- 



miinteln nicht von oben bis unten 
gleiehe Starke geben, sondern 
die ganze Huhe in verschiedene 
Abtheilungen zerlegen, fur jede 
aus der rv_ 1 'r^-^en 

Tiefe t nac> i "■ . ‘ i. . - i Y. 



die entsprechenden YTerthe von p 
und mit diesem p wieder die 
passenden Stiirkcn d und A be- 
rechnen. 

2. Brunnen mit geraden 
Y x anden. 

Man berechnet in gleicher 
lYeise wie vor aus den Formeln 
I. bis IY. und zwar ebenfalls, 
um Material zu sparen , fiir 
emzelne Absatze der Hdhe die 
aussern Driicke p und ermittelt 
zunaehst die Wandstarke. Bilden 
die WandeFlachen nach Fig. 409, 
wie dies haufig vorkommt, wenn 
man Gusseisen fiir dieselben ver- 
wendet, so kann man sie, als von 
den Yerstarkungs-Eippen a ge- 
stutzte, eingeklemmte Balken be- 
rechnen. Es ergiebt sich dann: 


Yin. 



Die Bedeutung der Buchstaben zeigt Fig. 408. 


Die nothige Starke der Eippen a der beiden Wande 1, 2 u. 3, 4 findet man 
folgendermassen: Dieselben haben hier, abweichend von denjeiiiircn in runden 
Brunnen, stets den vollen Erddruck aufzunehmen , der auf die Y andflache von 
der Hdhe s und Lange l zwischen 2 benachbaren Eippen trifft. Fiihrt man 
diese Eippen als Balken aus, die auf die Eippen a 1 der Querwiinde 2, 3 u. 1, 4 
ahnlich eingeklemmten Balken, sich stiitzen, so haben sie zunaehst deni 

^2 g /p 

Biegungsmoment: M = — zu widerstehen und erleiden ausserdem in der 

V S T) 

Eichtung der Axe den Druck — ( l und V die Seitenlangen des rechteckigen 

Brunnens.) Nimmt man an, dass die letztere Beanspruchung sich gleichmassig 
auf den ganzen Querschnitt vertheilt, so wirkt sie insofern giinstig," als sie die 
Zugspannung, welche das Biegungsmoment auf der innem iSeite der Eippe er- 
zeugt, theilweise oder ganz aufhebt, wahrend auf der Aussenseite der Eippen 
die Druekspannungen sich allerdings summiren. Letzteres ist aber deshalb 
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weniger bedenklich weil die Eippe durch die mit ihr verbundene Wand 
wirksam unterstiitzt wird. Aus diesen Grunden geniigt es, den Quer- 

sn 

schnitt der Eippe, welcken das Moment — verlangt, einfach urn den 

1/ S D l* S i) 

Querschnitt, welchen der Druck — bedingt, also uni - 0 * - ■ Querschnitts - 

Einheiten, zu vermeliren, und es ist unnotliig, die Eippe auf Knicken zu berechnen. 

1st der Querschnitt der Eippe z. B. rechtwinklig von den Seiten A und m 
in der Mitte, Fig. 408, so erlialt man aus der Momenten-Gleiclig. zur Bestimmung 
von A und m die Gleichg.: 

tv *9 $ 8 P 

IX. A 2 m — — ^ . 

2 k 

S 7J 

Urn den axialen Druck — aufzunelimen, soli dieses m urn m* vergrdssert 
werden. Man hat also die Gleichg.: 

x - m A — 

Setzt man die beiden &-Werthe in den Gleichgn. IX. u. X. einander gleich, 
so erhalt man durch Division: 

m F 2 , . m A V 

m A V F 2 


hez. fur quadratischen Grundriss (l — V): m \ = ~ 


Streng genommen ist das k in Gleichg. IX. die zulassige Belastung des 
Gusseisens fur Zug, das k in Gleichg. X. dagegen diejenige fur Druck. Da aber 
nach Friiherm der Druck in der Axenrichtung die Zugspannung vermindert, so 
ist die empfohlene Gleichsetzung unbedenklich, (wenn k = 500 bis 600 k s/q C m) 

f enommen wird und darf man demnach fur die Berechnung der Yerbreiterungen 
er Eippen bei rechteckigen Brunnen die Gleichg. XI. benutzen. 

Bei grossern Werthen von l, p und s fallen sowohl die Wand stark en, als 
auch die Querschnitte der Yerstiirkungs-Eippen so stark aus, dass es erwiinscht 
ist, die freie Lange der Eippen dnrch Abstumpfung der Ecken zu kiirzen, oder 
dieselben noch zweckmassiger als Einge auszufuhren, Fig. 410. In letzterm 
Falle kann man sie auch genau genug als Einge nach der Formel. 


XII. A = 0,009257 ly^; + 0,4 

berechnen, worin sammtliche Maasse 
in cm p i n kg/ (icm zu nehmen. Die 
Bedeutung der Buchstaben ist aus 
Fig. 408 u. 410 ersichtlich. 

Da derartig weit nach innen 
reichende Yerstiirkungs- Einge bei 
grossern Temperatur - Unterschieden 
leicht abreissen, so ist es zweckmassig, 
dieselben niclit mit der Wand in 
einem Stuck, sondern gesondert zu 
giessen. Man kann sie dann auf 
einzelnen an den Wanden angegossenen 
Knaggen der Eippen befestigen, oder 
auch nur lose auflagern und nach beendigter Senkung wieder entfernen, wenn 
die Wand durch Beton oder Mauerwerk genugend gegen den iiussern Druck 
gestiitzt ist. 

Sollen gerade Brunnenwande aus Eisenblech hergestellt werden, so kann man 
bedeutend an Material sparen, wenn man das Blech niclit als Balken, sondern als 
Kette beanspruckt. Zu dem Ende muss man diePlatten etwas nach innen durchbiegen, 
wie der Grundriss, Fig. 411, zeigt. Ist r der Halbmesser der Kriimmung, die als Kreis 
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zu denken, nnd p der aus den Formeln I. his IY. berechnete Druck fur die 
Elacbeneinheit, so ist: 

XIII. 8 = ^ + 0,3 

rC 

zu nehmen, wenn die Maasse in em/ kg ausgedroekt sind. Hier, wie friilier, empfiehlt 
es sicli, die Blechstarke 8 nacli oben abnebmen zu lassen. 

Das AYiderstands-Moment fiir die senkrechten Yersteifungen u in Fig. 411 
u. 412 ergiebt sicli, wenn man dieselben als eingeklemmte Balken berecbnet, zu: 

XIY. W = desgl. fur die Yersteifung in der Ecke zu: W = ~~~ \'27 

Die Berecbnung der wager ecliten Babmen erfolgt ahnlich w r ie bei den guss- 
eisernen Yerstarkungs-Bippen; nur dass man es liier mit Einzellasten von der 

Grbsse P = (p + p t ) zu thun bat, wenn p und p 1 die verscbieden grossen 


mittlern Drucke f. d. Fliicbeneinb. in 2 liber einander liegenden Mantel-Ab- 
scbnitten, Fig. 412, sind. 




tot 


W 






Fi Gusseiserne Brunnen von recbt- 

1S ’ ’ “* eckigem Grundriss sind im all- 

\ v, I I Jt 1 / gemeinen nicbt gerade empfeblens- 

U-g-*T 1* — *1 ; /p wertb , weil sie viel scbwerer 

^ ^ ° T r / als runde werden. Brunnen aus 

1 r -Js- - Eisenblecli mit recbteckigem 
// \j Grundriss, in der zuletzt be- 

_^_ZTZT^l'r - ; sebriebenen AY else ausgeflibrt, 

fallen verhaltnissmassig leicbt 

cl aus, da die Blecbe sebr clunn 

; sein kcinnen und nur das Gerippe 

, 1 viel Eisen verlangt. Das letztere 

u * * B wird man aber hiiufig aus Holz 

| berstellen kcinnen , namentlicb 

-,f f p wenn die Brunnen spiiter aus- 

// gemauert werden, so dass Gelegen- 

1 " • t •— heit geboten ist, die Aussteifungen 

y ^ T T mit clem wacbsenden Mauerwerk 

/Til zu entfernen. Ein Bei spiel bolzer- 

/ I I I I \ ner, ringformiger Aussteifungen 

Schniit nach A B. ?, ei S ten bel '? its die Fig. 246, 247. 

Fur gusseiserne Brunnen sind 
rn 1] ‘ " [j “TI liolzerne Aussteifungen iibrigens 

II II. , II bedenklieb, weil bei der grossen 

-- / Q -> i| t || “ TT^"’ Elastizitiit des Holzes die Wiinde 

n } I leicbt springen konnen. AYendet 

«s| man jene an, so miissen sie jeden- 

* y 1 falls geborig fest eingebracht 

II, JL.L1 werden, so dass die Gussplatten 

— 8 “ — 7— durch die Hiilzer eine geringe 

n ^ I Spannung erlialten, welcbe der 

* Tt ^ u AYirkung des Erddrucks entgegen 

"ft > | gesetzt ist. 

- H ■ » ■ ■ - d 4 : II Um eisernen Brunnen ge- 

- % > II II || 1 r r " niigende Steifigkeit zu geben, 

JJ bat man dieselben innen aucb 

wobl mit Backsteinen ausge- 
mauert, wie z. B. bei dem Bau der 
eingestiirzten Tay-Briicke. Dies Yerfabren muss in den meisten Fallen als eine 
Eisen- Y ersebw endung bezeiebnet werden, weil das Mauerwerk ausser der Yer- 
steifung aucb gleicli den diebten Abscbluss fiir den Brunnen hatte abgeben 
konnen. Zu reebtfertigen wird es nur sein, wenn iiussere Einfliisse, wie 


tit 5 

Schniit nach A B. 
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'Wellenschlag und Strbmung von soldier Starke vorlianden sind, dass man cine 
Zerstbrung des nocli nicht gut erharteten Mortels zu befiirditen bat. 

Die Yorziige eiserner Brunnen vor gemauerten bestehen: 

1. in ihrer grossen Leichtigkeit, in Folge deren sie sidi bequem fort- 
schaffeu imd schnell zusanimen setzen lassen, und: 

2. in ilirer grossen Widerstands -Fahigkeit gegen Wcllenschlag und 
Stromungen. 

Hire Naehtheile dagegen sind: 

1. Der hohe Preis des Materials, 

2. die Nothwcndigkeit einer grossen Belastung fur die Versenkung, 

8. die Zerstorbarkeit durcli Post, bei gusseisernen aucli dureli Temperatur- 
"Wechsel. 

Die A 1 r 1 . -"\erner Brunnen empfiehlt sicb dalier bauptsaeblidi: 

1. " . sowie uberall, wo der liolie Preis durch den Vortheil, 

welcben die Mogliclikeit sclxnellster Ausfiibrung bietet, uberwogen wird. 

2. Fill* Bauausfiihrungen in Gegenden, in denen die Beschaffung von 

Ziegelsteinen Seliwierigkeiten bereitet, nanientlicb aber in ■ : 

Gegenden, wo es noeli an den geeigneten Arbeitskraften zum Mauern 
felilt. Letzterm Umstande verclanken sie aucli wolil iliro grosse Be- 
liebtbeit in England, wo die Ingenieure, durch liaufige uberseeisclie 
Bauten an dicsclben gewbhnt, in der Heimatli bisweilen Eisen- 
zylinder aucli da angewendet baben, wo dies kaum gcreclitfertigt er- 
sebeiut. In Deutschland dagegen bat man mit Bccht weit weniger 
Gebraueb von ihnen gemaebt. 

3. Gewicbte eiserner Brunnen. 


Fur die Gewicbte runder eiserner Brunnen sind im Anschluss an die 
vorhin zur Berecbnung der Starke der Wandungcn gegebenen Formeln Aus- 
driicke entwickelt women, unter folgenden Yoraussetzungen: 

Bei Brunnen aus Eisenblech werden die horizontalen Y * - 1 *\ . -TY . 

in rd. 1 m Entfernung von einander angebraclit, bei gusseisernen in ru. m. 
Ausserdem sind in je 2™ Entfernung von einander senkr. Yn"- A TY •, ■ 
bez. L-Eisen ^edacht. 1Yo Flanscben oder Muffcn schon ■ : ,i . 

bilden, fallen clie YcrstarkungsVRinge bezw. -Rippen fort. Es ist angenonmien, 
dass die Brunnen leer gepumpt werden, dass also von aussen der voile Druck 
zur TVirkung konunt. Dann bereebnen sicb die Gewichte: 

a. far sebmiedeiserne Brunnen, die in sebr dichtem Boden stehen, 
bei denen man als aussern Druck nur den vollen Wasserdruelc zu 
reebnen bat: (p = y t f. d. Flaclieneinh. nacb Form. II i>. g. 181.) 

L Q= 0,012 d t [l,125 + d (o, 000 125 { T + j / — ~ - l) ]. 

In sebr durcbliissigeni Boden (grobem Sand, Kies usw.), wo ausser 


dem AVasscrdruck der Erddruck wirkt, nacb Funnel III t>- ; p — 


ty __ 

cos 3 ^45 u — ~ 

1 


II. e - 0,012 i . [l,K .+ J (o, 00014 yT + y - 1) ]. 

/3. far gusseiserne Brunnen in dichtem Boden: 

III. G = 0,012 cl t J^2,3 + d (o, 00016 \'T + |/-— - - l) J 
und fur sebr durchlassigen Boden: 

0,0 12il [2, S + 4 (0,00018 +]/ iE= ^ n ->)] 




IY. G ■ 


d = Durcbmesser 
t = Tiefe des Brunnen s j 1U cm 

k = zuliissige Beansprucliung des Materials auf Druck kg/ cm also 
etwa bOO bis 700. 
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d. Holzerne Senkbrunnen. 

Sie finden hauptsachlicli fiir Hochbauten Yerwendung. 

Man nennt diese Griindungsart gewbbnlicli Fastengr undung una wendet 
sie auch wohl in Fallen an, bei denen die Solile das Grundwasser nicbt erreicbt, 
wo es sich aber darunx bandelt einen loekern, leicbt nacbstiirzenden Boden mit 
einzelnen F un d ament-P f eilern zu durchteufen; in solchen Fallen brauchen die 
Wande nicbt wasserdiclit zu sein. 

Bei geringem Tiefen bestehen die Wande einfach aus senki*eclit gestellten 
4 bis 5 cm starken Boblen, die im Innern durcb horizontale Babmen mit ein- 
ander verbunden sind, Fig. 413. Bei grossern Weiten spreitzt man die Babm- 
liolzer der gegeniiber liegenden Seiten gegen einander ab. 

Sollen die Senkbrunnen ausgepumpt werden, so miissen die Fugen kalfaterc 
werden. In dieser Weise wurden die Senkbrunnen fiir die Pfeiler der Eisen- 
babnbriicke iiber den Georgs-Yehn-Eanal in der Linie Oldenburg — Leer lierge- 
stellt, Fig. 414. Die Wande bestanden aus 7,5 c> m starken Boblen, die am untem 
Ende zugescbiirft, auf kraftigen borizontalen Balimen befestigt und kalfatert 
wnrden. Die Arbeiten wurden sammtlieli am Lande ausgefubrt. Der Fasten 
fiir den Mittelpfeiler wnrde dann auf leichten Biistungen an seine Stelle ge- 
scboben, mit Hiilfe von Scbitfen versenkt und tiiclitig mit Scliienen belastet. 
Da der Boden wenig Wasser durcbliess, so wnrde die Yersenkung zuniiclist. 
durcb Ausgraben unter Wasserbalten bewerkstelligt, bis das Wasser, wenn man 
aus der obern undurcbliissigen Schicbt dem darunter liegenden Sande nalie kam, 
durcbbracli, wonacb der Best der Yersenkung durcb Baggern bewirkt werden 





musste. FTacb beendeter Yersenkung wurde die Solile bis etwa zur Hobe 
der Fanalsojhle betonirt, nacb genugender Erbartung des Betons das Wasser 
ausgepumpt und der Pfeiler ini Scbutze des Fastens ausgemauert. Die Spreitzen, 
welcbe wiibrend der Baggerarbeiten gebindert baben wiirden und entbebrlicb 
waren, als der Brunnen voll Wasser stand, mussten wiibrend das Wasser aus- 
gescbdpft wurde, wieder eingebraclit werden. Facbdem das Mauerwerk bis iiber 
Wasser ausgefiihrt war, wurden die Boblen der Brunnenwiinde von innen ober- 
lialb der Betonirung so weit eingebauen, dass man sie nacb Abnahme der 
Babmbolzer leicbt von oben aus abbreclien konnte. 
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Hblzerne Brunnen, die fur bedeutendere Tiefen bestimmt sind, stellt man 
aucb wobl mit horizontalen Boblenlagern ber, deren Starke entsprecbend dem 
Erd- und Wasserdruck mit der Tiefe zunimmt, Fig. 415. 

Die in den Ecken durcb Pfosten verbundenen Boblen werden bei grossern 
Weiten auch noch in der Mitte 1 oder mebre male durcb senkrecbte Holzer ab- 

f esteift, die mit denen der gegeniiber liegenden Wand verspreitzt sind. Wo 
iese Spreitzen storend sind wendet man zur Aussteifung der senkrecbten Holzer 
aucb horizontale Eahmen an. 

Die Berechnung der notbwendigen Stark en der einzelnen Theile. bolzerner 
Brunnen ergiebt sich in derselben Weise aus dem Erddruck p wie bei den 
eisernen mit geraden Wanden. 

e. Senken der Brunnen. 

Bei Griindungen auf dem Lande grabt man in der Kegel den Boden bis 
zum Grundwasserspiegel ab, verlegt den Brunnenkranz auf der eingeebneten Soble 
der Bangrube, beginnt mit der Anfmauerung und demnacbst mit der Aus- 
scbacbtung oder Baggerung. 


Fig. 416 a. 




Findet die Griindung im Wasser statt, so muss man zunticbst Vorkehrungen 
treffen, um den Grund zu erreicben. In stehendem oder langsam fliessenden 
Wasser von massiger Tiefe gescbiebt dies baufig am billigsten durcb An- 
schiittung einer kiinstlicben Insel aus Sand, auf welcber der Brunnen- 
kranz verlegt wird. Nadi erfolgter Aufmauerung wird dann der Brunnen durcb 
die kiinstliche . Scbiittung hindurcb in den gewacbsenen Boden gesenkt. Die 
Insel dient gleicbzeitig als erwiinscbter Arbeitsplatz. 
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Bei grossern Tiefen, oder wenn die Entfernung vom Lande zu gross und 
in Eolge aessen die Anschiittung zu tlieuer werden wiirde, oder endlich in rascher 
Stromung, wo die Schiittung einer Insel nur moglicli wird, wenn die Baustelle 
vorher durch eine Spnndwand abgeschlossen ist, bewirkt man die Yersenkung 
auf die Sohle meistens billiger von Geriisten aus. Diese konnen entweder feste, 
auf eingerammten Pfiililen stekende, oder auck schwimmende, auf 2 zusammen 
gekuppelten Eabrzeugen errichtete, sein. Letztere sind in der Kegel vorzuziehen, 
wenn eine grossere Anzalil Brunnen gesenkt werden muss, da man dann fur alle 
dasselbe Gerust benutzen kann, so dass sich die Kosten der Schiife auf alle 
Brunnen vertheilen. Hat man dagegen nur 1 oder 2 Brunnen (fur 1 Pfeiler) zu 
griinden, so werden leiclite, feste Kiistungen dann billiger, wenn man nicht Kahne 
vortlieilhaft mietlien kann. 

Das Hinablassen gemauerter Senkbrunnen auf den Grund an den Geriisten 
erfolgt in der Kegel mittels Scbrauben-Spindeln, wiewohl sich auch Differenzial- 
Elaschenziige oder — bei geringern Gewicliten — gewobnliche Elascbenziige 
sehr wohl eignen; dock haken erstere den Vorzug grosserer Siekerkeit beim 
Anhalten der Last in einer beliebigen Stellung. Diese Senkungs-Einriclitungen 
sind den geringern Lasten entspreckend meistens einf acker eingericktet als die- 
jenigen fiir die Senkkasten von Luftdruck'Griindungen. 


Fig. 417 a. 



Fig. 417 c. 


Fig. 417 b. 






In den Eig. 
41G, 417 ist 
ein Senk- 
Apparat dar- 
gcstellt, der 
fiir den Bau 
einer Briickc 
in der Eisen- 
balin - Strecke 
Kiittensckeid - 
Steele benutzt 
wurde. . 
2 Eabrzeugen 
Brunnen an 
die durch 
von 
Ar- 


Zwischen 
kangt der 
4 Spindeln , 
Schraubenschliissel 
0,6 m Liinge von 4 
beitern nach Bedarf mog- 
lichstgleickmassiggedrebt 
werden. Die spezielle 
Einricktung zum Aufkangen des Brunnens bestent aus 
4 Haken aus Schmiedeisen, die sekr kriiftig gearbeitet 
sind, Eig. 417 c. Der senkrechte Hakensckenkel liiuft oben 
in ein Auge aus, in welches die untere kakenformige 
Endigung der Spindel greift. Die Brunnen sind auf einem 

f usseisernen Kranz, Eig. 417 b und c, aufgemauert; stelit 
er Kranz auf dem Grunde, so werden die Spindeln aus- 
gekakt und hock gezogen, wahrend die kui-zen Haken 
verloren geken. 

Zum Aufmauern diente eidS Plattform, die im Innern 
des Brunnens dicht liber dem Wasserspiegel schwebend 
erhalten ward. Dieselbe war an Tauen aufgehangt, welcke 
iiber gewobnliche Haspel liefen, Fig. 417 a. 

Die Schiffe konnen gleickzeitig als Ort zum Bereiten des Mortels usw. 
benutzt werden. 

Anstatt Haken anzubringen, die unter den Brunnenkranz greifen, trifft man 
auck die Einricktung, dass man an den Kranz Oesen anschraubt, oder dass man 
durch den Brunnenkranz Eisenstangen greifen lasst, die man unten durch Muttern 



190 


Der Grundbau. 


befestigt nnd an die oben die Spindeln mil Bolzen fest gcmacht werden. Diese 
Eisenstangen geben verloren, dienen aber gleicbzeitig als Anker fur das untere 
Mauerwerk Yon noch anderweiten Einricbtungen zum Aufhangen von Brunnen 
und abnlicben Korpen, die beim Grundbau dienen , wird in dem weiterliin- 
folgenden Abscbnitt liber Luftdruck-Griindungen bei Besprecliung der Senk- 
kasten ausfubrlicber die Bede sein. 

Bei sebr bedeutenden Wassertiefen kann man gemauerte Brunnen aucb dureb 
Einfiigung eines wasserdicbten Bodens, der spater leicht entfernbar ist, in einen 
Scbwimmkorper verwandeln. Ein solcher Boden lasst sicb leicbt aus Holzkldtzen, 
die man mit etwas Sticb nacb unten gewolbeartig zusammensetzt und kalfatert, 
bilden, wie dies in Fig. 418 dargestellt ist. Die Ausfiibrung ist dabei in folgender 
"Weise zu den ken: 

Der Brunnenkranz 
mit dem eingepassten und 
diclit gomacbten Boden 
wird an Tauen leicbt 
zwiscben 2 Seliiffen auf- 
gehungt, und auf ihm mit 
dem Mauern begonnen. 

Die Starke des Mauer- 
werks wird so gewiihlt, 
dass das Gewieht des 
vondemsclben verdriing- 
ten Wassers grosser ist, 
als das Gewieht des 
Mauerwerks , so dass 
der Brunnen sebr bald 
schwimmt. Die Tauo 
kdnncn dann entfomt 
werden, oder bleiben 
nur nocb zur Eiibrung 
an ibrer Stelle. Hat der Brunnen den Grund erreicbt, so lasst man ibn voll 
Wasser laufen, wodurcb der Boden entlastet wird. Man zerstdrt dcnselbcn jetzt 
von oben aus, wonacb die Klotze aufscbwimmen und entfernt, bez. abermals ver- 
wendet werden konnen. 

Eiserne Brunnen sind ihrer Leichtigkeit w'egen nocb bequemer zu handhaben. 
Man senkt sie entweder in einer der vorhin besehrieoenen Weisen oder 
aucb, wenn sie, wie z. B. jlatte Aussenfliicben baben, nocb einfaelier 

dadurch, dass man sie zw - ■ ■■ !*• ■ , die man wie Bremsklotze mit Schraubon 

gegen ihre Aussenwiinde driickt, langsam auf den Grund gleiten lasst. 

Bei dieser Anordnung muss man aber die Zylindcr, bevor man die Brems- 
Yorriclitung lost, so weit zusammcn gescliraubt baben, dass sie bis zur 
Sohle reicben, damit man nicbt noting bat, die Arbeit bebufs Vcrlangcrung der 
Zylinder zu unterbrecben. Eine solebe Unterbrechung durch Anzieben der 
Bremsen ist allerdings ausfiibrbar, kann aber leicbt missgliicken und es ist ihre 
Anwendung daber dringend zu widerrathen. 

Das Yersenken der Brunnen in den Boden gescliielit, je nacb der Diclitigkeit 
desselben, entweder durcli Graben, unter Entfernung des Wassers durcli Pumpcn, 
oder dureb Baggern. In Tbon, Lehm, Darg, lebmigem Sand usw., kann man 
das unmittelbare p :r mit Erfolg bis zu grossen Tiefen vornebmen, 

obne die Gefahr ernes zu grossen Bodenzudrangs von ausserbalb. Bei rcinein 
Sand ist das Auspumpen dagegen, wenn nicbt unmoglicb, so docb nicbt riithlich, 
weil es bei grossern Tiefen theurer als das Baggern wird. Hat man Brunnen 
mittels Ausscbacbtens unter Wasserbaltung gespnkt, so wird Sandboden durcli 
das beftige Pumpen oft in Triebsand verwanuelt. Man darf dann nach beendetcr 
Yersenkung nicbt sofort mit dem Mauern beginnen, sondern muss den Sand 
erst etwas Zeit zur festen Lagerung gewabren, indem man den Brunnen voll 
Wasser laufen lasst und wo moglicb den Wasserspiegel im Brunnen iibey 
den des Aussenwassers liebt, so class eine Stromung durcli den Grund in der 


Fig. 418. 
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Richtung von innen nach aussen entstelit. Hat der Sand sich wiederum fest 
gelagert, so muss zunachst unter Wasser eine di elite Betonsohle 1 - - .‘-W 

werden, und rest nach deren Erhiirtung darf man auspumpen und ■ V 
arbeiten heginnen. 

Als Pumpen fiir Senkungsarheiten eignen sieh alle diejenigen, welehe wenig 
Haum inAnspruch nehmen und schnell aufgestellt werden kdnnen. Aus diesem 
Grunde ist die Kreiselpumpe trotz ihrer sonstigen Yorzlige hier nicht sehr 
zu empfehlen. Bei tiefen Brunnen ist dieselbe auch ihrer geringern Saughohe 
wegen wenig anwendbar. In der Regel ist es zu empfehlen, zum Baggern iiber- 
zugehen, wenn der Zudrang des Wasscrs zum Brunnen so stark wird, dass zur 
Bewiiltigung desselben eine Kreiselpumpe erforderlich ware. 

Aehnlich wie mit den Pumpen, verhalt es sich mit den Baggerapparaten. 
Auch yon diesen sind in 1. Linie diejenigen zu empfehlen, welehe wenig Raum 
einnehmen, sowie schnell aufzustellen und wieder zu entfemen sind. — 

Yon wesentlichem Einfluss auf den giinstigen Yerlauf der Senkungsarheiten 
itbt das Gewicht der Brunnen aus, welches mindestens so gross sein muss, dass 
die an den Seitenw linden stattfindende Reibung uberwunden wird. 

Zur Yerminderung der Reibung zieht man, wie friiher erwahnt, die an und 
fur sich moglichst glatt hergestellten Seitenwande des Brunnens ein und macht 
die Wiinde bei gemauerten Brunnen so stark, als es ein bequemes Arbeiten mit 
den Baggern gestattet. Bei eisemen und hdlzernen Brunnen dagegen muss man 
stets bedeutende Belastungen zu Hiilfe nehmen. Zur annahernden Berechnung 
des^ nothwendigen Gewichts dienen die friiher mitgetlieilten durchschnittlichen 
Reibungswiderstiinde, welehe Wiinde aus Mauerwerk, Eisen odor Holz in ver- 
schiedenen Erdarten erfahren. Zur klinstlichen Belastung eignen sich Eisenbahn 
schienen besonders gut, sowohl wegen des grossen Gewichts, als auch aus 
dem Grunde, dass sie sich sehr bequem aufbringen lassen. IJm das frische 
Mauerwerk nicht zu beschiidigen, empfiehlt es sich, unter die Schienen eine 
Holzunterlage zu_ bringen. Anstatt der Schienen wendet man auch wolil Bc- 
lastung durch Steine oder durch mit Wasser gefiillte Geflisse an-, einiges Nahero 
hierzu ist schon auf S. 170 mitgetheilt worden. 

Sind Geriiste mit eingerammten Pfahlen urn die Brunnen gestellt, so hat 
man auch wohl den Widerstand, den diese dem Auszielien entgegensetzen, zur 
Belastung, namentlich eiserner Senkbrunnen verwendet. Zu dem Ende hat man 
Wagenwinden, . hydraulische Pressen oder dergl. anf den Rand des Brunnens 
gestellt und dieselben gegen mit den Pfahlen verankertc Theile der Riistung 
wirken lassen, urn anf diese Weise den Brunnen in den Grund zn driicken. 

Bei Yersenkungen in Sandboden hat die Bc- 
lastung einen sehr grossen Einfluss auf die 
Menge des zu baggernden Bodens. Ist dieselbe 
ungeniigend, so kann die gefbrderto Bodenmenge 
bis auf das 2- und Bfaclie des dureli den Brunnen 
verdriingten Bodens steigen, so dass in der Nahe 
befindliche weniger tief gegriindete Bauwerke 
gefahrdet werden. 

Man kann die Belastung dalier nicht lei cht zu 
gross machen und hat sein Augenmerk darauf 
zu ricliten, ein zu hiiuflges Auf- und Abbringen 
derselhen zu vermeiden und diese Arbeiten in 
moglichst billiger Weise zu bewerkstelligen. Bei 
Erdarten von grosserer Adhasion ist der Einfluss 
der Belastung ‘weniger gross. 

Wie man das Eindringen des Bodens von ausserhajb bei geraden Seitenwunden 
zu vermindern sucht, ist bereits S. 168 mitgetheilt. Eine weitere Anordnung, die so- 
wohl bei geraden, als auch bei runden Brunnen von guter Wirkung ist, besteht darin, 
dass man den Boden moglichst nahe rundum den Rand herum zn entfernen sucht, 
wahrend man'ihn in der Mitte Stephen liisst, Eig, 419; diese Einrichtung liisst sich 
aber nur bei grossen Brunnen durchfiihren. Je kleiner der nat. ] 

des Bodens und je geringer die Kohasion desselben ist, dc-- e . 1 


Fig. 410. 
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wirken auch Eischiitterungen in der Nahe der Brunnen auf den Fortschritt der 
Senkungsarbeiten. So kann bei Triebsand und Schlamm das Gleichgewicht, 
welches zwischen dem viel leichtern Wasser im innern und dem schwerern 
Boden aussen nur durcli die geringe Beibung und Kobasion der Erdtheilchen 
unter einander und an den Brunnenwanden aufrecht erhalten wird, durcli das 
Fahren eines scbweren Wagens in der Niihe des Brunnens oder durcli Bammschlage 
plotzlicb aufgehoben werden, so dass der Boden unter dem Bande hindurcli in 
den Brunnen hock aufsteigt. Bei derartigen Erdarten wird man dalier alle Er- 
sckiitterungen fern zu kalten sucken miissen. 

Werden fur ein Fundament mekrere Brunnen selir nake bei einander ver- 
senkt, so muss man dieselben bei Sandboden moglickst gleiclizeitig in An- 
griff nekmen und stets gleick tief zu erhalten suchen. 

Zwei neben einander versenkte Brunnen nahe rn sich wiihrend der Yersenkung 
gegenseitig. So betrug die Amuilierung der Brunnen fiir die Pfeiler der Elb- 
brucke bei Barby , die 8,7 m tief versenkt wurden, bei 0,8 m anfanglicker Ent- 
fernung schliesslich nur 0,4 m . 

Stehen mehr als 2 Brunnen in einer Beihe, so werden selbstverstiindlich 
nur die beiden aussersten heranrucken. Die Annakerung wird desto grosser 
sein, je geringer der Abstand der Brunnen von einander ist, und je grosser die 
unter dem Bande der Brunnen von aussen eindringende Bodenmenge ist. Diese 
wachst aber, wie bereits erwiihnt, mit abnekmendem nat. Bbsckungswinkel und 
abnelimender Belastung der Brunnen. Back diesen Gesicktspunkten wird man 
daker in Fallen, -wo eine Annakerung storend wirkt, seine Massregeln zu 
treffen haben. 

Durch die Anniiherung ist gleiclizeitig eine Neigung benackbarter Brunnen 
gegen einander bedingt, der man von vorn herein durcli grbssere Belastung 'der 
Aussenseiten vorbeugen kann. IJm die Stellung der Brunnen gegen die 
Horizontale stets beurtlieilen, sowie um die Senkungs-Fortschritte bemessen zu 
konnen, bringt man 3 oder 4 Messlatten am innern oder aussern XJmfange an; 
oder aucli, man zeichnet unmittelbar auf der Mantelflaclie mit Oelfarbe Maass- 
stabe. 

Die Kosten der Brunnensenkung wachsen bedeutend mit der Tiefe, weil 
einestheils mit der zunekmenden Beibung die Belastung gesteigert werden muss, 
andererseits in Folge des grbssern Erddrucks inehr Boden eindringt und cndlich 
dieser Boden aucli lioker zu heben ist. Ueber Durckscknittspreise , welche bei 
Benutzung versekiedener Baggerapparate auf versekiedenen Baustellen gezaklt 
wurden, sind bereits an frukerer Stelle, so weit dies moglick war, Angaben 
gemacht worden. Es folgen liier nock eigene Erfakrungen, die iiber die 
Zunakme des Preises mit der Tiefe bei dem Elbbriickenbau in Domitz gemacht 
wurden. 

Der Boden bestand dort aus Sand von verschiedener Korngrdsse. Die 
Brunnen wurden mit Schienen gekorig belastet und mit Hiilfe von Sackbaggern 
bis zu 7 m in den Boden gesenkt. "Wenn die Arbeiter annahernd gleichen 
Tagelohn verdienen sollten (3,3 bis 3,6 M. M /Tag), so steigerten sick die Ivosten 

fur 1 cbm verdrangten Bodens nack dem Yerkaltniss: 1 6,5 + t — t 2 ) 0,8 1 M., 

wenn man den Durckschnitt aus alien Brunnen zu Grunde legt. Einzelne Brunnen 
wurden bedeutend theurer, weil Buschwerk u. dergl, zu beseitigen war. Bei diesen 

allein wiirde die Preissteigerung sick ausdrucken durck: y | 15 + (2 t — fe) 1,9 |. 

Dagegen bei denjenigen, deren Yersenkung ohne alle Hindernisse von Statten 
ging, durck: ^ | 4,75 + (2 t — tS) 0,6 |. 

,Es bedeutet ^ die Yersenkungstiefe unter der Oberflacke des Bodens und 
t die Yersenkungstiefe unter den holier gelegenen Wasserspiegel. Bei Land- 
pfeiler-Grundungen wird t. 2 = t und der mittlere Preis f. 1 cbm verdrangten Boden 
wird 6,5 + 0,8 t 
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In deni Preise sind die Kosten fiir die Apparate und die Belastung der 
Brunnen mit einbegriffen. 

Die grosse Preissteigenmg durch verhaltnissmassig leichte Hindernisse 
warnt vor der Anwendung der reinen Brunnengriindung bei schwierigem Boden. 

Der obige mittlere Ausdruck bildet das letzte Glied der auf S. 107 zu 
Ya. mitgetlieilten Formel zum iibersclilaglicber Bestimmung der Kosten von 
Brunnen- Griindungen. 1st dieser Preis auch nur aus Beobacbtungen bei Arbeiten 
mit den cinfachsten Einrichtungen gewonnen, so muss derselbe dennoch aucb 
fiir andere Baggerapparate einsclil. deren Tilgungskosten ausreicliend ersclieinen. 
Denn wenn die Arbeit mit letztern tbeurer werden sollte, so wiirde ibre An- 
wendung den einfaclien Einricbtungen gegenuber niclit zu reclitfertigen sein. 

VI. Luftdruck-Grlinduiig. 

Litter atur. 

Grrosserc zusammen hiingende Arbeiten: 

Ann. cl. ponts ct ehanss., 1879, No. 12; llehseberieht von Mai &zieux iiber amerikanische Bauten. 

— Daselbst; 1S83, Februar; Arbeit von Sej our n <5; viele statistics eke Angaben. — Le genie civil 
1884; t. IV, No. 9, 10, 11, 13, 14, 16. 17. — L. Brennecke. Ucbcr die Methode der pneumat. 
Fundirungen. Obkar Kranz. St. Petersburg, Liteinyj-Prospekt, No. 25. — Handbuch der Ingen. 
Wissensch. Bd. I. — Fr. Rzika. Eisenbahn Ober- und Unterbau; Bd. II. — Klasen. Handbucli 
cler Fundirungs-Methoden. — Hagen. Wasserbau. 

Anderweite Arbeiten: 

Zcitscbr. d. Vereins d outsell. Iugenieure 1877; H-1 10; Schmoll v. Eiscnwerth, Mit- 
tkeilungen ttber pneumat. Fundirungen und Erfahiungs-llesultate liber die dabei vorkommendcn 
Keibungs-Widerstiinde. — Ann. d. ponts et chauss., 1883, Fevrier; ebenfalls Mittli. iiber Reibungs- 
Widerstdnde. — Le gdnie civil 1883, t. IV. No. 4 u. 5; dosgl. — Deutsche Bauzeitg. 1882, S. ff.; 
L. Brennecke; liber die GSreiizun der vortheilliaftcn Verwondung dor gebruuchhchsteu 
Fundirungs-Methoden. — Zeitschr. d. Arcliit. u. Ingen. -Ver. zu Hannover, 1S82; Heft 4.; 

L. Brennecke; Beitrag znr Statistik der Fundiruugs-Ko&ten grosser Brlicken. 

a. Allgemeines. 

Unter Luftdruck-Griinduug ist im allgemeinen das Vcrfabven verstanden, 
bei welchem ein untcn offcner, an den Sciten und oben gesclilossener boliler 
Korper durch eingefiilirte verdichtete Luft wasserfrei gelialten und durcb un- 
mittelbarcs Ausgraben des Bodcus in den Grand gesenkt wird. Der hohle 
Korper, Senkkasten oder Cai sson genannt, wird aus Eisen, Mauerwerk oder Holz 
hergestellt. Besteht dcrsolbc aus Eisen, so triigt er entweder iiber seiner Decke das 
gemauerte Fundament, welches mit der fortschreitenden Yersenkung aufgemauert 
wird; oder er bildet auch nur, iihnlich den eisernen Brunnen, eine bis. iiber 
Wasser reicliende Hiille, in deren Schutz nach beendeter Yersenkung der eigent- 
licbe Pundamentkorper ausgefiilirt wird. Diese. letztere Anordnung war in friihern 
Zeiten gebriiuchlicher, wird aber neuerdings nicbt mehr hitufig angewendet, 
weil sie, besonders wegen der erforderlichen grossen Bclastungen, unbcquem ist. 
Eine dt'Mri'in- Konstruktion ist bereits S. 97 ff. angefiilirt wordon: Kohreu 
von rll'p. , "C , it «■ Grundrissform warden zur Herstellung eines Eangedamms mit 
Hiilfe von verdicliteter Luft versenkt. Wird der Senkkasten aus Mauerwerk 
oder Holz bergestellt, so ist er stets ein wirklieher Theil des Eundam., welches 
auf seiner Decke wahrend der Senkung aufgcfiihrf wird. 

Zur Yermittlung des Yerkehrs zwischen der verdichteten Luft im Senkkasten 
und der gewohnlichen atmosph. Luft dienen sogen. Luftschleusen, die entweder 
unmittelbar iiber oder unter der Decke des Senkkastens in Schtichten s.ich be- 
finden, welcbe man zu diesem Zwcck im Mauerwerk ausspart, oder die aucb 
ganz oben iiber Wasser liegen nud mit dem Senkkasten durch eiserne be- 
steigbare Schaclitrobre in Yerbindung sind. Die wesentlicben Bestandtheile 
einer Luftscbleuse sind 2 Klappen, von denen die eine. den Yerkelir mit der 
freien Luft, die andere denjenigen mit dem Kaume der verdichteten Luft, dem Senk- 
kasten, vermittelt, sowie 2 Hahne, welcbe vom Innern der Schleuse aus ge.offnet 
werden konnen. Der eine steht mit der verdichteten Luft, der andere mit der 
aussern Atniospliare in Yerbindung; durch erstern flillt man die Schleuse, 
nachdem man die nach aussen fiihrende Thiir geschlossen hat, mit verdichteter 
Luft, worauf die zum Senkkasten fiihrende Klappe geoffnet werden kann. Durch 
letztern liisst man die in der Schleuse enthaltene verdichtete Luft, nach Schluss 
III. 13 
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der zum Senkkasten fiihrenden Klappe, entweichen, am alsdann durch die andere 
Klappe in das Freie gelangen zu konnen. Ersteren Yorgang bezeichnet man 
durch „Einschleusen u , letztern durch „Ausschleusen“. 

b. Senkkasten. 

Wie oben bereits erwahnt werden die Senkkasten hergestellt aus: 1. Eisen, 
2. Mauerwerk, 3. Holz. 

a. Senkkasten ans Eisen. 

Litteratur: Ann. industrielles 1878, Juni u. Aug. und Zentralbl. der Bauverwaltg., 1881 No. 6 u. 7 ; 
Trockendock yon Toulon. — Engineering 1880, II. S. 10 ff.; Wolga-BrUcke bei Sysseran. — Daselbst 
1882, L, S. 422; Briicke iiber die Mita in Russland. — Daselbst 1881 I., S. 148 und Nouv. aim. de 
la eonstr., 1880, Dezbr.; FussgSnger-Brticke iiber die Seine bei Passy. — Nouv. ann. de la eonstr. 
1875 Dezbr.; Diina-Briicke bei Riga. — Nouv. ann. de la eonstr. 1876; Eisenbalmbriicke iiber die 
Yonne (gusseiserne Rohrenpfeiler). — Die Eisenbabn 1881., S. 16 u. 22. — Zeitsclir. des Archit.- 
u, Ingen.-Ver. zu Hannover, 1877; Seefehlner iiber die Donau-Briicke der Budapester Ver- 
bindungs-Babn. — Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1884 und Ann. d. ponts et chauss. 1883; Kai- 

mauer bei Antwerpen. 


1. Beschreibung einiger eisernen Senkkasten neb st ihrer Y ersenkung. 

Die eisernen Senkkasten waren die zuerst angewendeten (Triger bei 
Chalonnes an d. Loire); man gab denselben bis zu dem Ban der Khein-Briicke 
bei Eelil stets kreisformigen Grundriss. In den Eig. 420, 421 ist eine Dar- 
stellung der fur die Theissbriicke bei Szegedin verwendeten zylindr. Senkkasten 
gegeben, nicht, weil dieselben in dieser Form besonders empfehlenswertli sind, 
sondem weil spaterhin anf diese Art der Anordnung Bezug genommen werden 


Fig. 422, 423. 


wird. Die Senkkasten be- 
standen aus einzelnen Kingen 
von 1,82 m Hohe nnd 3 ^ Durch- 
messer, die mit dem Eortgang 
der Arbeit aufgeschraubt wur- 
den. Zu diesem Zweck war es 
jedesmal erforderlich, die obere 
wagerechte Decke mit der Luft- 
schlense abznnehmen, wodnvcli 
sich eine grosse Yertheuerung 
der Arbeit ergiebt. Die Eohrcn 
wnrden nach beendeter Senkung 
mit Beton gefiillt, nachdem 
zuvor noch in die -Sohle Bost- 
pfahle eingetrieben Avaren. Die 
Ffeiler sidierte man ausserdem 
durch Spundwande nnd Stein- 
schiittnngen. 

Diejenige Art derYersenkung 
eiserner fidhrenpfeiler , welcbe 
sich anch jetzt noch empfielilt, 
wenn man uberliaupt diese 
Form waklt, zeigen im wesent- 
liclien die Fig. 422, 423; es 
ist dies eine Darstellung der 
Griindung der Niemen-Brucke 
bei Kowno. Bei dieser An- 
ordnnng kann das Anfsetzen 
neuer Kinge vorgenommen wer- 
den, ohne dass der Betrieb ge- 
stort Avird, da die Luftschleuse durch besondere Schacht- 
robre mit der unten angebrachten Decke der Arbeitskammer 
in Yerbindung stelit. Durch eine Luftzufuhrung unmittelbar in den untern Arbeits- 
raum und durch Yentilklappen, Avelche man unten an der Decke des Arbeits- 
raums vor den Miindungen der Schachtrobre anbringt, ist man in der Lage, 
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diesen auch dann wasserfrei zu lialten, wenn behufs Yerlangerung der Schacht- 
rohre die Luftschleuse abgenommen werden muss. In solcher Weise kann man 
die Unterbrechungs-Dauer der betr. Arbeiten wesentlich abkiirzen. Der Baum 
iiber der eisernen Decke um die Scliaclitrohre lierum wird mit Wasser gefiillt, 
welches als Ballast gegen den Auftrieb durch die verdichtete Luft und gegen 
die Eeibung der Mantelflache im Boden dient. Die Wasserfiillung ist auch 
noch in andcrer Weise von Nutzen, indem sie durch den aussern Gegendruck 
die Luftsverluste mindert, welch e durch Undiclitigkeiten in den Yerbindungs- 
stellen von Decke und Schachtroliren usw. entstehen. Nacli beendeter Senkung 
wird zunaclist — in verdichtcter Luft — der untere Arbeitsraum mit Beton 
oder Mauerwerk ausgefiillt, darauf nach Erliartung des Mdrtels das Wasser iiber 
der Decke entfernt, diese sommt den Schachtrohren abgenommen und werden die 
Bolire in freier Luft ausgemauert. 

In welclier Weise vorzugehen ist, um das unter Luftdruck im untem 
Arbeitsraum hergestellte Mauerwerk wasserdicht zu erhalten, damit spater bei 
der Ausmauerung mit der ' _ wenig Unbequemlichkeiten entstehen, 

wird an spaterer Stelle mitgetiieilt werden. — Auf S. 178 ff. wurde bereits an- 
gegeben, wie man die Eohre, wenn sie ans Gusseisen bestelien, vor den schad- 
lichen Einfllissen starker Temperaturwechsel sichert. 

Die zuletzt mitgetlieilte Anordnung der Senlckasten-Theile ist diejenige, 
welche in der Hauptsache fur eiserne Senkkasten beliebiger Grundrissform bei- 
behalten wird, nur mit dem Unterschiede, dass man bei den grossern die Decke 
nicht mehr abnehmbar zu maclien pfiegt, sondern iiber derselben gleich das 
Mauerwerk auffiilirt, und zwar entweder im Schutze eines eisernen Mantels, 
oder auch ohne einen solchen. Wendet man einen eisernen Mantel, der bis 
iiber Wasser reicht, an, so ist man mit den Senkungs-Ai’beiten von dem Fort- 
schritt der Mauerarbeiten weniger abhiingig, da es gleichgiiltig ist, ob die Ober- 
kante des Mauerwerks iiber oder unter dem Wasserspiegel liegt, wahrend man 
ohne einen eisernen Mantel nur entsprechend den Fortschritten des Mauerwerks 
senken kann. Es ist dies einer der Griinde, den die Befiirworter der Yerwendung 
eiserner Mantel anfiihren. In den seltensten Fallen aber stehen die Kosten des 
Eisenmantels in einem angemessenen Yerhaltnisse zu den dadurch erreichbaren 
Yortheilen; es ist daher diese Anordnung in Deutschland mit Eecht sclion seit 
dem Bau der Pregel-Briicke in Konigsberg verlassen worden, zumal man auch 
des andern Yortheils, den dieselbe bietet, namlich der Yerminderung des von 
den Geriisten zu tragenden Gewichts, durch Aussparungen im Mauerwerk sich 
eben so gut theilhaftig machen kann. 

Es zeigen sonach alle Griindungen mit grossern eisernen Senkkasten die 
3 gesonderten Konstruktions - Theile: den eigentlichen Senkkasten, die 
Schachtrohre und die Luftschleusen. 

Die grossern Senkkasten werden durohweg aus Walzeisen zusammen 
gesetzt, wahrend man die Schachtrohre bisweilen auch aus Gusseisen herstellt. 
juie Senkkasten aus Schmiedeisen hestehen der vortheilhaften Yerwendung 
des Matei'ials wegen aus einem Gerippe von Tragern und Konsolen, welches 
die nothige Steifigkeit und Tragfahigkeit herstellt und einer Umhiillung aus 
Eisenbl ech, die h a u p t s a c li 1 i c h den dichton Abschluss bewirken soil. Gewohnlich 
ist die Konstruktion derartig, dass senkr. Seitenwande aus Blech, durch Konsolen 
im Innern versteift , eine wager. Blechdecke tragen , die ihrerseits durch 
Langs- und Quertriiger ausgesteift wird. Die Quertrager sind die wichtigern, 
da aieselben die Last des Mauerwerks auf die Konsolen und das Mauerwerk 
zwischen den Konsolen — bezw. auf die Senkungsketten, wenn der Senkkasten 
noch am Gerust hangt — zu ubertragen haben. Die Langstrager dagegen haben 
nur denZweck einen kraftigen Langenverband herzustellen, welcher jedochlangs des 
Umfangs bereits durch die Wande dargeboten ist. Die Konsolen ordnet man 
unter aen Enden der Quertriiger an, und vernietet sie durch die Decke hin- 
durch mit diesen. 

Dies ist die bisher am meisten gewahlte Anordnung, wie sie Fig. 424, 425 
(Senkkasten der Elbbriicke bei Domitz) zeigen. Statt dieser Anordnung kann 
Yerfasser auf Grund eigener Erfahrung es mehr empfehlen, die Konsolen mit 

13 * 
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den Qnertragern zusammen als einen Trager mit unterer fj-fbrmiger Gurtung 
auszufiihren, nnd die Decke in emzelnen Tlieilen von der Breite zweier benaclibarten 
Quertrager dazwischen zu nieten. Fig. 42K, 427 zeigen diese Anordnnng; die 
L-Eisen u der nntern Gurtnng des Qnertriigers liegen umgekehrt, wie sonst iiblicb, 
„ (mit deni liorizontalen Scbenkel oben) uni in dem 
Fig. 424, 42o. mittlern Tlieil der Quertrager zur Befeatigung der Deckcn- 
^ — IPS'- * bleclie s dienen zu konnen. Wo die L - Eisen dem- 

/\ /\ ! nacbst langs der Konsolenriinder nacb der Sebneide des 

/ T if 1 ' p |r\ ! Senkkastens zu umbiegen, sind besondere kleine L-Eisen f 

r I -II E 11 \ ! zur Aufnalinie der Deckenbleche angenictet. Anstatt 

If 5 die ^ ec ^ e wagereclit einzunieten, wurde man derselben 
— II j auch die Form der nntern Gurtung dieser Trager geben 

I ™ I ]| |j j konnen, Fig. 428, so dass die Decke ganz allein den Ar- 

H ' i " ■ j beitsrauni luftdieht abschliesst. Die aussern senkr. 

1 If II | Wande sind dann nur noch wegen des kraftigen Langen- 

| j[ ||^ j verbandes zwisclien den Quertragem nothwendig nnd 

H j konnen in diesem Fall aucli eben so gut als Gitter- 
L — EM t § balken ausgefiilirt werden, Fig. 429. 

1 | jj Jj | Der Grund, weslialb Quertrager nacli Fig. 42(5—428 

; mehr zu empfelilen sind als solclie mit unter genieteten 
* — ! Konsolen ist der, dass die Konsolen letzterer Art leioht 
~ ji jj j von den Qnertragern abgerissen werden, wmm in Folge 
B== r r:= x ^ | starker Lnftverluste der Senkkasten sich setzt und dabei 

li — EIL _ II ! der Boden keilfbrmig in den Hohlranm eintritt; dies bat 
Til I I ( / j sic ^ in .Wirklichkeit bei 3 Senkkasten der Alcxander- 
| V J|, y' y-. A—/| j Briicke in St. Petersburg ereignet. Audi an andern Bau- 
\J / I % / i I stellen sclieint man Gleiclies gefiircbtet, bezw. erfabren 
zu baben, und bat desbalb die gegeniiber liegcnden 
— -y-p — ~ i Konsolen abwecbselnd durcli eiserne Bogen verbundcn und 
— XJ-A — dadurch einen bedeutend bessern Verband erreicht, als 
Z7 i, i NH wenn sammtliche Konsolen nur mit den Qnertragern 

4 l ? \j vernietet worden waren. Fig. 430 zeigt neben Anderm 

* “ 3 den in dieser Weisc von der Finn a Hersent fur den 

Bau einer Kaimauer in Antwerpen verwendeten Senkkasten-Quersclmitt. 



Meistens liegen die Trager, welche die Decke versteifcn, liber derselben, wie 
dies bei den bisher besprochenen Ausfulirungen der Fall war. Fig. 431 — 433 
zeigen den greissten bisber ausgefdhrten Senkkasten. Derselbe wurde zum 
Bau von Trockendocks in Toulon (cbenfalls von Hersent) verwendet, war 144 m 
lang, 41 m breit, 1,85 m unter der Decke liocli, und batte ausserdem iiber 
der Decke 17,15 m bohe, durch eiserne Aussteifnngen befestigte Mantel bleclie. 
Die Quertrager waren an den Wiinden 7 m , in - der Mitte 4,5 m bocli und gingen 
durcli die Decke hindurch bis in die Ebene des aussern Kandes. Unter der 
Decke batten sie voile Blecliwande, so dass sie den ganzen Hohlraum in einzelne 
getrennte Kammern zerlegten, welche die Senkkasten -Breite zur Lange 
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hatten; im ganzen waren 18 soldier Kammem von 8 m Breite vorhanden. 
Der liber die Decke liinaus ragende Tlieil der Q, il .* war ans G-itter- 
werk gebildet. Zwisclien den J r V_-i i. . i ■ Decke 38 Lfings- 

trageiv,von 0,9 m Hobe, sowie 2 i. i I. :> r- _« .■ in je V 3 der Breite, ebenfalls 
als Gittertrager ausgefiilirt. Unter uen Jinaen aer Langstrager befanden sicli 


Fig. 430. 



an den Quertrtigern nnter der Dedie Konsolen, devselben Art, wie sie sonst an 
den Wlinden iiblidi ist. Es bestand also dicser cine Senkkasten gleiclisam aus 
18 rnit ihren T v— bundenen ldeinern Kiisten und jede der 18 Ab- 

theilungen ha ■; s > ■ ■ ■ und Schlcusen, die mittlere zum Ein- und Aus- 

steigen, die beiden seitliclien zum Fordern dienend. Die Bodenforderung war 
ubrigens eine beschrankte, da sie nur dem Zwecke des genauen Einebnens der 
Sohle diente, indem die grossere Menge des Bodens schon vorher durch Bagger 
beseitigt war. Die Arbeit geschali stets gleichzeitig in 2 Kammem, die dar^uf 
sofort ausbetonirt wurden, und zwar, um das Mauerwerk fiber der Decke nicht 
durch ungleickmassiges Setzen zu bescliadigen, in folgender Beihenfolge: 
a) Kaminer 2 u. 17, b) Kammer 7 u. 12, c) Karnmer 1 u. 18, d) Ivammer 6 n. 13 usw. 
Die Arbeit unter Luftdruch dauerte 3 bis 4 Monate. Es warded 5000 c ^ m Bo- 
den gelost und 12000 cbm Beton eingcbracht. Die Dampfmaschinen fiir die Luft- 
pumpen liatten 240 Pfdkr.; das Eisengewicht des Senkkastens betrug 2400 
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Die Theilung des 
Senkkastens duvcli 
die Quertriiger in 
einzelne Abtheilun- 
gen erfiillt 1. den 
Zweck, die Ab- 
theilungen get rennt 
in Angriff nelimen, 
znkbnnen, nnd es da- 
durch zu ermdglichen, 
die grosse Arbeit mit 
geringere Mascbinen- 
kraft zn bewiiltigen. 
Sie schatft 2. Stiitz- 
pnnkte fur die 
D ecken-Liingstrager , 
so dass diese (welche 
bei dem TouloncrBau- 
werk ini Sinne der 
Quertrager gewiilin- 
licber Senkkastcn be- 
ansprucht warden 
und ei^entlicb als die 
das Mauerwerk tra- 


schwacher gebalto 
werden kdnnen. 
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Den gleichen Zweck, ohne eine Trennung in einzelne geschlossene Ab- 
theilungen, verfolgte man durch Anordnung einer Langswand mit Konsolen nnter 
der Decke bei dem Senkkasten fur den Wiaerlagspfeiler der Alexander-Briicke in 
St. Petersburg, Fig. 434, 435. Derselbe bat eine Grosse von 510 ^ und ist nacb 
Wissen des Yerf. aer grosste eiserne, bisber fur Briickenpfeiler angewendete. 
Die Langswand scbloss an beiden Enden nicbt an die Aussenwande an, sondern liess 
Durchgange frei, um eine stetige Verbindung zwischen beiden Langshalften offen zu 
baben. Desgleichen war sie in der Mitte, wo sicb eine grosse Luftscbleuse nnter 
der Decke befand, unterbrocben, so dass man aucb bier von einer Seite zur 
andern gelangen konnte. Dnrcb die Anordnung dieser Langswand ermassigt sicb. 
das Gewiclit eines Senkkastens, wie weiter unten nacbgewiesen wird, sebr bedeutend. 

Fig. 434. Fi s* 435 - 

, 1 



Uebrigens bat man nicbt notbig, die Langswand als geschlossene Blech- 
wand auszufiibren, falls sie nur zum Stiitzpunkt fur die Quertrager dienen soil. 
Es geniigt vielmelir in diesem Falle, dieselbe als Gittertriiger auszubilden mit 
Konsolen an beiden Seiten, die ebenfalls aus Gitterwerk bestelien konnen. Auf 
der untern Gurtung des Gittertragers fiihrt man alsdann zwiscben den Konsolen, 
nacb beiden Seiten iiberkragend, Mauerwerk auf. Dieses Mauerwerk geniigt 
aucb obne Blecliwand, um einen grossen Senkkasten in einzelne luftdicbt von 
einander getrennte Abtlxeilungee zu zerlegen. — 

Bei den bisher besprocbenen Ausfiibrungen befanden sicb die Aussteifungen 
der Decke zum grdssern Theil iiber derselben, also ausserbalb des Arbeits- 
raums. Abweicbend hiervonhat die Firma Pb. Holzmann & Co. in Frankfurt a. M. 
fur die Pfeiler der Kkeinbriicke zwiscben Mainz und Castel die Triiger nnter die 
Decke gelegt; die Fig. 436, 437 zeigen diese Anordnung im Querschnitt und Langen- 
scbnitt. Die Senkkasten scbliessen sicb mit ibrem Grundriss der Pfeilerform an und 
sind stromaufwiirts zugespitzt, stromabwarts abgerundet. Sie hatten eine Decke 
und 2 herum laufende Seitenwande aus Blech von 6 bis 8 Starke *, eine dieser 



Seitenwande stand senkr., die andere nacb innen geneigt, so dass sie mit ibrem 
untern Bande an die senkr. aussere Seitenwand, und mit ibrem obern an die 
wager. Decke anscblossen. Der von den beiden Seitenwanden eingescblossene 
rings heriun laufende, im Querschn. keilformige, Baum, wurde vor dem Ver- 
senken mit Beton gefiillt, wodurcb die nothige Seitensteifigkeit erreicbt ward, 
welcbe man bei der andern Ausfuhrungsart mit nur einer Seitenwand und Kon- 
solen durcb Ausmauerung der letztern erzielt. Die als Gittertrager ausgefiihrten 
22, m hoben Trager liegen 1,1 m von M. zu M. entfernt und tragen auf 
ibren untern Gurtungen 2 Gleise fiir den Transport des gelosten Bodens 
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zur Scbleuse. Das Gewicbt dieser Senkkasten ist (Zentralbl. der Bau- 
verwltg. 1883, S. 326) nicht angegeben; dasselbe diirfte wegen der grossen 
Hobe und der doppelten Seitenwande nicbt geringer ausfallen, als dasjenige von 
Senkkasten mit iiber der Decke liegenden Tragera. Wenn aber durcb diese An- 
ordnnng eine Material-Ersparniss nicbt zu erzielen ist, so mocbte derjenigen, bei 
welcber die Trager iiber der Decke liegen, der Yorzng zu geben sein, da Yerf. 
nacb eigenen Erfabrungen nur davon abratben kann, im untern Arbeitsraume durcb 
Einbauten irgend welcber Art die Zugiinge zu den Luftschleusen zu erscbweren. 
Er bait es fiir geboten, dieselben so offen als moglich zu gestalten, damit die 
Arbeiter bei eintretender Gefahr, bei der in der Kegel zuerst die Licliter er- 
loschen, bezw. durcb dicbte Nebel unwirksam werden, auch im Dunkeln un- 
bebindert zu den Scbacbtrdbren eilen konnen. 


Fig. 438. 



Fig. 439. 


Hiernacb sei ein Ent- 
wurf des Yerfassers fur 
einen eisernen Scnk- 
kasten mitgotbeilt, der 
gleicbsam den Ueber- 
gang zu den aus Mauer- 
werk bergestollten bil. 
det. Die gegebeuen Yer- 
0 luiltnisse' bedingten die 
o Yersenkung von fasten 
T Kiistungen aus , theils 
weil der Baugrund aus 
Scblamm mit schwacber, 
"-*- 1 -*- 1 • Si-j starker 
"■ s dem- 

selben bestand, so dass 
namentlieb 



beim Ueber- 
gangc aus der 
Sand- in die 
Scblamm- 
scbiclit der 
Senkkasten 
der Fiibrung 
bedurfte, 
tbeils weil die 
riiumliehen 
Yerlialtnisse 
die Yersen- 
kung mittels 
eines eisernen 
Mantels iiber 
der Decke ver- 
binderten ; 
unter andern 
Yerbaltnissen 
wiirde eine 
solelienamenb 
lic-b bei 
grosser 
Wassertiefe 
den Yorzug 
verdienen. 
Die Aufgabe 
bestand also 


darin, eine Konstruktion zu wablen, die, von festen Geriisten aus 
letzter moglicbst wenig belaste und dabei dock moglicbst wenig Eisen . ■■ i.’ . 
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Die Losung geschali Fig. 4BS — 441. Das Mauerwerk soil, ebenso 
wie bei gemauerten Senkkasten, mit geraden Seitenwanden liergestellt 

Fig. - 140 . warden, indem 

dasselbe von 
den Seiten nnd 
von dem in der 
Mitte befind- 
lichen Bogen 
aus durcli 
Ueberkragen 
nacli 2 

Scbachtrohren 
bin geschlos- 
sen wird. Der 
eigentliclie 
Senkkasten, in 
welch em mit 
Hulfe ver- 
dichteter Luft 
gearbeitet 
wird, ist abev 
nacb oben 
dnrcb eine 
Decke aus 

r/M-r-.i . - 

i> . , " 

in 0,8 m Hbbe 
an die senkr. 
Seitenwiinde 
ansehliesst 
nnd nacb 
demselben 
Ivrumnumgs- 
Halbm. ge- 
bogen ist, wie 
der Ent- 
lastungsbogen 
in der Mitte 
des Senk- 
kastens. 
Durcli diese 
Krummung 

I der Decke ist 

IIHHP (lie Hbbe des 



MMf Arbeitsraums 
in der Mitte 
auf 2 m ge- 
15 bracht worden, 


Der Tbeil A, B, 
0,D der Decke. 
Pig. 438, 

£ welclier unter 
dem Bogen in 
der Mitte und 
unter den 


liegt, wird 
*' 5 ^f^nacb beendeter 
Versenkung 
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wieder entfernt und abermals benutzt, desgl. die Trager, so weit sie nicht ein- 
gemauert sind. 

Die gescblossene Eisendecke hat den Zweck, durch Abschluss des Wassers 
von. den kegelform. Hohlr airmen das anf die Geruste wirkende Gewicht zu ver- 
mindern, den Lnftverbrancli einzuschranken nnd mit den Quer- und Langs- 
tragern znsammen die gegeniiber liegenden Wande zu verankern. Die Trager 
werden also hier nicht wie bei den eisernen Senkkasten der gewohnlichen 
Konstruktion durch das daruber liegende Mauerwerk auf Biegungsfestigkeit 
beansprucht, sind daher nicht Trager im eigentlichen Sinne, sondern Anker 
in Tragerform. Die gebogene Decke bildet ausserdem mit den senkr. aussern 
Seitenwanden einen Hohlkorper , der schwimmend in das Geriist gebracht 
werden kann. Der Senkkasten kann daher auf einer Helling, oder in einem 
Dock montirt nnd, nachdem die Konsolen unter der Decke ausgemauert sind, 
zu Wasser gebracht werden. Das Mauerwerk in den Konsolen erhalt nach 
dem Innern aes Senkkastens zu eine verhaltnissmassig starke Steigung, um bei 
dem Eindringen in den schlammigen Boden moglichst bald ein breites Auflager 
zu bieten. Wo festerer Untergrund vorliegt, kann man die Seitenwiinde holier 
und steiler machen. Die Decke hat nur eine Starke von 5 welche in Edge 
der Kriimmung fiir den Auftrieb des Wassers bei 4 m Wassertiefe geniigt. 
Wahrend im untern Arbeitsraume mit verdichteter Luft gearbeitet wird, stelit 
liber der Decke entweder Wasser oder verdiclitete Luft, je nachdem man die 
Yerbindung zwischen den kegelform. Raumen iiber der Decke mit der Arbeits- 
kammer aufhebt oder bestehen lasst. Jedenfalls hat man es in der Hand, die 
Beanspruchung der Decke m der Grenze von 2“ Wassersiiule (Hbhedes Arbeitsraums 
unter der Decke) zu halten. — Das Blech der senkr. Aussenwande, welche in diesem 
Falle nur fiir den Transport in das Geriist wasserdicht zu sein brauchen, ist stark 
angenommen. Die abnelimbaren, durch Schrauben verbundenen Deckentheile sind 
durch Zwischenlagen von getheertem Eilz oder Leinwand wasserdicht zu machen. 
Nach beendeter Senkung werden zunachst dieDeckenbleche unter dem Bogen und die 
Zuganker fiir denselben abgenommen und durch die Schlensen entfernt. Hierauf 
wird der Bogen und der ganze Rand des Senkkastens untermauert. Ist dies 
geschehen, so werden die iibrigen abnelimbaren Deckenbleclie und T i j1 ■ ,1 - 
durch die hierfiir passend eingerichteten Luftschleusen entfernt, sowie me uniern 
engern Schachtrolire in den obern weitern voriibergehend aufgehiingt. Jetzt 
besitzen die noch iibrigen Holilraume eine Form, die sich bequem mit Beton 
ausfiillen lasst, und zwar ebensowolil ohne Anwendung verdichteter Luft. 
als mit Anwendung derselben. Wird ersteres Yerfahren gewahlt, so kann 
man zunachst die Schleusen und sammtliche Schachtrohre entfernen und 
die Betonschiittung dann in schnellster Weise ausfiihren. Ein Setzen des 
Pfeilers hat man in Folge der grossen Untermauerung desselben nicht zu 
furchten. Soli in verdichteter Luft betonirt werden, so wird in die obere 
Oeffnung der Luftschleuse , Fig. 499, durch welche die Eisentheile entfernt 
wurden, eine Betonirungs-Einrichtung eingesetzt und der Beton durch die 
Schachtrohre hinunter gesturzt. 

Die Grdsse des Senkkastens lietriigt bei 9 Breite und 16,7 ^ Lange 148 
und sein Gewicht einschl. der abnelimbaren Tkeile rd. 30000 k s; das Gewickt 
des jedesmal verloren gehenden Eisens rd. 22000 k s. Ein Senkkasten aus Mauer- 
werk wiirde nach der auf S. 222 angegebenen Formel rd. 17500 k sEisen enthalten, 
aber weit weniger Sicherheit gegen Betriebsstorungen durch Undichtigkeiten 
gewahren. Ein eiserner dagegen mit gerader iibermauerter Decke nach Formel lb. 
oder Ic. S. 209 an jedesmal verlorenem Eisen rd. 42 500 bez. 37 900 k e enthalten, 
je nachdem man das Eisen mit 700 oder 1000 k s beansprucht. Die vorliegende 
Ausfiihrungsart brings also eine bedeutende Eisenerspamiss mit sich. Das Lbsen 
der abnehmbaren Theile und das Ausschleusen derselben veranschlagt sich einschl. 
der Yor- und Unterhaltung der Luftpressen zu etwa 500 M. oder etwa 6,3 M. 
fiir . 100 k &. Diese Kosten werden reichlich durch andere Ersparnisse, z. B. 
billigere Ausfiillung der Hohlraume, aufgewogen, so dass die ganze Ersparniss 
an Eisen als Reinersparniss gelten kann. Die Losbarkeit der Decke bietet auch 
den Yortheil, dass das Mauerwerk des Fundam. nur zum geringsten Theil durch 
das Einliegen einer eisernen Decke unterbrochen ist. 
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Betreffs der Art und Weise, in welcher die Herstellungsarbeit eiserner 
Senkkasten ausgefiihrt werden muss, ist zu bemerken, dass in erster Linie auf 
feste und erst in zweiter auf dicbte Yernietung zu halten ist. Die Forderung, 
dass die Stdsse so dicht und fest wie bei Dampfkesseln bergestellt werden 
sollen, vertlieuert die Arbeit unnothiger Weise und ausserdem kann man sicli 
niemals iiberzeugen, ob diese Forderung erfiillt ist. Man wird also den hokern 
Preis bezablen, in den meisten Fallen aber die entsprechende Leistung nicbt er- 
halten. Naeh der Fertigstellung empfielilt es sicli, alle Natlie mit heissem Theer 
und Pecb zu streichen, und uber der Decke zuniichst einen Guss aus dicbtem 
Mortel (mit Weisskalk-Zusatz) bis zur Holie der untern Gurtungswinkel der 
Deckentrager anzuordnen. Bei den Senkkasten der Docks in Toulon bat man 
die Nathe durch Zwiscbenlagen von wasserdichten Stoffen in den Nietnathen 
gedichtet, ein Yerfabren, das zur Nachahmung zu empfeblen ist. 

2. Statische Berecbnung eiserner Senkkasten. 

Litteratui*: A. Durel. Le g<5nie civil, 1S8S, t. IV. No. 4 u. 5. — Kritik diesei* Arbeit von 
L. Brenneeko in Deutsche Bauzeitg. 1884. S. 390. 

Fur die statiscbe Berecbnung der eisernen Senkkasten bat es bislang an 
bestimmten Anbalten gefeblt, weil es zweifelbaft war, welche Belastung man 
fiir die Deckentrager annebmen sollte. Jeder berecbncte nach eigenen Er- 
fabrungen, und da diese — baufig in Folge der Neubeit der Griindungsart — 
nur wenig umfangreicb waren, da ferner die Yeroffentlichungen iiber ausgefiilirte 
Luftdruck-Gnindungen wobl Zeicbnungen und Bescbreibungen der Senkkasten 
mit Angabe der angewandten Eisenstiirken bracbten, niemals aber mittbeilten, 
auf Grund welcber statisclien Bereclmungen man zu den letztern gelangt war, so 
findet man vielfacb zu gleicber Zeit und unter gleiclien Yerbaltnissen ausgefiibrte 
Entwiirfe, die betreffs des Gewiclits sebr von einander abweicben, je nachdem ein 
leichteres oder scbwereres Muster zur Richtschnur beim Entwerfen gedient batte. 

Die vom Yerfasser fiir die Domitzer Elbbriicke berechneten, in den Fig. 424, 425 
dargestellten Senkkasten, gehoren zu den leicbtesten, welcbe so weit bekannt, 
bisber ausgefubrt wurden. Indessen baben dieselben sicb in jeder Beziebung be- 
wabrt, obwobl sie wiederbolt sebr ungleicbmassig (durch Baumstamme unter 
dem Rande) beansprucbt worden sind. 

Zur Berecbnung der Deckentrager, auf die es bauptsachlicb ankommt, sind 
bei diesem Senkkasten folgende Belastungs-Annabmen gemacht worden: Da das 
Mauerwerk iiber der Decke aus Ziegelsteinen hergestellt wurde, nabm Yerf. an, dass 
sich das Gewicbt desselben zum weitaus grossten Theile durcb Ueberkragung 
auf die Seitenwiinde und Konsolen an denselben, bezw. auf das zwischen den 
Konsolen ausgefiibrte Mauerwerk iibertrage. Das Konsolen-Mauerwerk fiibrte 
Yerf. aus diesem und einem spiiter nocb anzugebenden Grunde aucb stets 

vor Beginn der Yersenkun g aus. 
Die Belastung der Deckentrager wird 
dann nur durcb einen Mauerkorper ge- 
bildet, von einem Querschn., wie er in 
Fig. 442 scbraffirt angegeben ist. Be- 
stebt das Mauerwerk aus Brucbsteinen, 
so rechnet Yerf., weil solcbes un- 

f leichmassiger auskragt, einen Mauer- 
orper von halbkreisformigem Quer- 
schnitt, Fig 443. Diese Annahmen 
sind sclion aus dem Grunde wabrschein- 
licb rich tig, dass man solcbe Belastungs- 
zustande in der That kiinstlicb berbei 
fiibren kann, wie dies bei dem Beispiele, Fig. 438 — 441, geschehen ist. 
Das Gewicbt des Mauerw. wird dabei zur vollen Hiihe, ohne Abzug des Yerlustes, 
welcben dasselbe durcb Eintaucken, bezw. durcb den Auftrieb der verdicbteten 
Luft erfahrt, angerecbnct. In der Hegel wird daber die Belastung der Trager 
nocb um 1000 f. 1 cbm des Belastungsprismas, so weit dasselbe eingetaucht 
ist, geringer sein. Yon einer Belastung der Trager in der Richtung von oben' 
nacb unten wird iiberhaupt keine Rede mehr sein konnen, sobald der Senk- 
kasten mit verdicbteter Luft gefiillt ist und grossere Tiefe erreicht hat. Da 


Fig. 442. 



Fig. 4*13. 
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es aber eintreten kann, dass die Luft sclmell entweicht, 'ohne dass in 
gleichem Maasse das Wasser in den Arbeitsraum eintritt und dnrcli seinen Auf- 
trieb den verloren gegangenen Theil der verdicbteten Luft ersetzt, so belialt 
Yerfasser bei der Berechnung fur das Mauerwerk das voile Gewiclit bei, welches 
in der That in einem solchen Falle zur Geltung kiime, vorausgesetzt, dass das 
angenommene Belastungsprisma mit dem ubrigen Mauerwerk nicht melir in 
Yerbindung stande — sich losgelost katte. 

Der in den Fig. 442 und 443 mit 5 bezeichnete Abstand des Mauer- 
korpers von der Wand des Senkkastens wird zu rd. 1“ angenommen. Ausser 
dieser Belastungsannahme fiir die Deckentrager hat Yerfasser nur noch 
eine anderweitige im Le genie civil , Nov. und Dezbr. 1883, gefunden, die im Aus- 
zuge und mit einer Kr itik in der Deutsch. Bauzeitg. 1884, S. 390 ff., von ihm 
raitgetheilt worden ist. Die Gewichtsannahme stammt von dem Ingen. Jan din 
und die angezogene Yeroffentlichung, welche die Bichtigkeit der betr. Annahme 
zu beweisen sucht, von dem Ingen. Durel. Audi hier wird angenommen, dass 
nicht das Gewicht des ganzen Pfeiler-Mauerw. auf die Deckentrager wirke, viel- 
mehr nur der untere Theil des Fundam., bis zum Abstande von der Decke = der 
Breite des Senkkastens, wahrend das lioher liegende Mauerw. nur senkr. Druck auf 
die Konsolen, bezw. die Seitenwiinde ausube. Diese Annahme wird dadurch be- 
grundet, dass das in einzelnen Tagesschicliten hergestellte untere Mauerw. fort- 
schreitend erhartet, so dass die den Triigern zunachst liegende Schicht, wenn 
das Fundam. eine Hohe = der Breite des Senkkastens erreicht hat, bereits so 
viel Festigkeit besitzt, dass sie nur noch an den Triigerenden, nicht aber in der 
Mitte, Druck ausiibt, d. h. dass sie sicli frei tragt. Diese Forderung wird 
a. a. 0. allgemein fiir jede Art von Mauerw. gestellt, ist aber, wie man 
sich leicht liberzeugt, fiir ein mit langsam bindendem Mdrtel hergcstelltes 
unhaltbar. Auf der jedenfalls sehr gewagten Grundannahme baut Durel seinen 
— iibrigens recht gefalligen — Beweis auf, und kommt dabei zu dem Ergebniss, 
dass der Angriffspunkt dieser Belastung auf beiden Seiten in der Entfernung 
!/(. b vom Bande des Senkkastens zu suchen sei, wenn b die Breite des Senk- 
kastens bezeichnet. Urn seine Annahme anschaulicher zu machen, kommt er 
wahrend der Auseinandersetzung iibrigens auf die Yoraussetzung des Yerfassers, 
indem er sagt, dass sich in dem untem Mauerw. gleichsam ein Entlastungsbogen 
bilde. In der Beweisfiihrung selber wird zu wenig* auf die verschiedenartige 
Festigkeit der Baustoffe (Stein und Mdrtel) Biieksicht genommen, indem das 
Mauerw. vielmehr als eine gleichartige Masse r.ucc^chcn wird, die in seitlicher 
Biclitung nur durch Beibung zusammen hangt, (keinc Ueberkragung an 
genommen, die man doch bei alien Bissen in frischein Mauerw. beobachtet). 
Die Durel’sche Annahme macht also keinen Unterschied zwischen Mauerw. 
und Beton, bezw. reinem Mdrtel, und wahrend sie fiir Mauerw. cntschieden viel 
zu ungunstig ist, wie viele leichter ausgefuhrten Senkkasten beweisen, sei die- 
selbe ' fiir die Falle, wo das Fundam. liber der Decke aus Zement- 
Beton hergestellt wird, empfohlen. 

Um zu heweisen, dass seine Annahme fiir die Deckentrager Starken liefert, 
die mit denjenigen leichter Ausfiihrungeii der Neuzeit harmoniren, berechnet 
Durel am Schlusse seiner Arbeit ein Beispiel, dessen Ergebnisse mit einer Senk- 
kasten-Konstruktion von Hersent gut uberein stimmen. Es gelingt ihm dies aber 
nur dadurch, dass er den Senkkasten tief im Boden steckend und mit vcrdickteter 
Luft gefiillt annimmt, und den Beibungswiderstand im Boden und den Auftrieb 
der verdi chteten Luft in Abzug bringt, so wie endlich durch ein Yersehen mit 
den Yorzeichen bei der Berechnung des Moments. Yerfasser empfiohlt Iibrigens 
bei Benutzung der Durel’schen Belastungsannahme zur Berechnung der Decken- 
trager von Senkkasten, bei denen das Fundam. iiber der Decke ganz aus Zement- 
Beton hergestellt werden soli, das Gewiclit des Betons abziiglich des 
Gewiehts-Yerlustes durch Eintauchen in die Berechnung einzufiihren, weil man 
anders unnothig starke Trager erhalt. Bezeichnet y das Gew. von 1 cbm Beton 
(also fiir Beton aus Ziegelstein-Schotter 7 = 1(100, fiir Bruchstein - Sohotter 
etwa y = 2200 kg) ? so ist fiir 1 ^ Senkkastenltinge die Belastung, Fig. 444, 

p = zu rechnen, worin & in m zu nehmen ist. Gegen die Seitenwande, 
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bezw. gegen die Konsolen an denselben, wirken bei regelnnissigeni Gauge der 
Arbeit yon anssen der Horizontaldruck des Wassers, bezw. des Bodens und von 

Pig. 445. 
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innen derjenigo der verdiehteten 
Luft. Ueber die Grosse des 
erstern sind bereits friilier Mit- 
tlieilungen gemacbt worden. Der 
Luftdruek ini Innern soli stets 
mindestens = dem kydrostat. 
Drucke von ausscn, von Ober- 
kante Wasserspiegel bis Unter- 
kante des Senkkastens gerecbnet 7 
sein. Da derselbo anf die ganze 
Hohe des Senkkastens gleicli gross ist, so wird bei den meisten Bodenarten noch 
ein Uebersckuss der innern liorizontalen Kraft iiber die aussere vorhanden sein; 
nnr bei Sand und Kies wird das ITmgekelirte stattfinden. Jedenfalls geniigen 
die Konsolen jeder Art, (aucli die mit den Dcckentriigern nnr durch Niete 
vorbnndenen) in Yerbindnng mit der Ausmanerung diesen Beansprucliungen 
vollstandig. 

In den Fig. 445, 44G sind die Horizontalschiibe fur die Liingeneinlieit 
(1 der Wand des Senkkastens grafisch dargestellt. Und zwar ist, nm un- 
mittelbar aus den Fliichen den Ueberscliuss des Drucks nacli der einen oder 
an dem Eicbtung hin abgroifen zu konncn, der Horizontalschnb des Bodens auf 
Horizontalscbub durcli Wasser gebraebt, indem die 

Grundlinie des Druckdreiecks nacli dem Yerhiiltniss-- 

7 

vergrossert ist, wenn y ' das Gew. von 1 cl)m Bo den 
und y das Gcw. von 1 cbm Wasser = 1000 be- 



Wasserctruck 


JJrddru-ck 


ZvftdrudC' deutet; letzteres ist als Einheit angenommen. 

Der in qm berecbnete Inbalt der Flacken (vergl. 
Ju/s£ 7 >er> d^ e ncbenstcliend beigefiigte Erkliirung) giebt un- 

^ mi tte lba r den aussern oder innern Ueberdruck . fur 
1 111 Lange, der geraden Wand des Senkkastens in t. 
Per p? Verwiesen sei bier ausserdem auf die statische Be- 
recknung gemauorter Senkkasten S. 215 ff. 

Eine Bescliiidigung ciserner Senkkastenwande durcli den aussern Erddruck 
ist, so viel bekannt, nur ein mal in Kelil vorgekommen ; sie erstreckte sick dort 
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aber auch nur auf die Bleche, die nicbt dureb Mauerwerk zwischen den Kon 
solen versteift waren. Zudem war der Senkkasten-Raum sebr boch, die Sckneide 
des Senkkastens nicbt sonderlicli kriiftig gegen borizontale Biegung, und es bestand 
der Boden aus grobem Kies. Aucb war die schriige (innerej Seite der Konsolen 
so wenig geneigt, wie sie jetzt nicbt mebr angeordnet wird. 

Jedenfalls ist der aussere oder innere Ueberdruck bei gleicbmassigem Grange 
der Arbeiten fur einen Senkkasten, nacb dem Yorsclilage des Verfassers aus- 
gefiihrt, ungefahrlich Bedentendere Beansprucbungen der Konsolen treten nur 
auf, wenn sicb der Erdboden keilformig in den Hoblraum einpresst, sei es in 
Eolge einer plotzlicben Luftverdiinnung , oder nocb bevor die Arbeit in ver- 
dichteter Luft begonnen bat, wenn der Senkkasten in den Grand eindringt, 
wabrend fliessendes Wasser aussen den Boden fortspult. 

Bei plotzlichen Luftverdiinnungen wird, wenn der Senkkasten bereits im 
Boden stebt, der aussere Wasser- und Erddruck einen Theil des dureb den ein- 
gepressten Boden erzeugten innern Horizontalscbubs aufheben. Ausserdem tritt 
als giinstige Kraft der Beibungswiderstand an den Aussenwanden binzu. Ueber- 
haupt wiirde man dieser Beansprucbung nur bei ibren Grenzzustiinden, und fiir 
bestimmte Falle reebneriseb naber treten konnen, was aber bier unterlassen sei, 
weil es geniigen muss, auf diese moglicbe, aber bei vorsiebtigem Betriebe zu 
vermeidende, grossere Horizontalkraft aufmerksam zu macben. 

In dem zweiten Falle treten die in Fig. 447 
dureb g , G , R u. r bezeiebneten Kriifte an jeder 
Halfte des Senkkasten-Querschn. auf. Es sei 
die Beansprucbung betraclitet, welcbe auf 1 m 
der Lange des Senkkastens entfallt, unter der 
Yoraussetzung, dass das Mauerwerk aus Ziegeln 
bestebt, und es bedeute: 

g Gew. des lialben Mauerkdrpers von dem in 
Fig. 442 sebraffirten Querschn. auf 1 m Liinge, 
G Gew. des iibrigen Mauerkorpers auf dieser 
Seite der Figur, ebenfalls fiir 1 m Liinge und 
einschl. des Mauerw. unter der Decke zwiseben 
den Konsolen. Da das ganze Mauerw. in 
Wasser getaucht ist, so sind die Gew. g und G 
sogleicb urn 1000 kg vermindert einzufiihren. 
Das Gew. der Eisenkonstruktion ist vernach- 
lassigt; will man dasselbe einfiihren, so kann 
es ^ als gleichmassig yertbeilt angenommen werden. Die Kriifte G und g 
miissen, wenn der Senkkasten von oben nicbt mebr gebalten wird, durch die 
Krafte R und r aufgenommen werden; r ist die Reibung liings der Innenflacbe 
des Mauerw. zwiseben den Konsolen, wirkt also in der Bicbtung dieser Fliiche, 
und wird durch den Druck JR, den der Boden gegen das Mauerw. ausiibt, erzeugt 
ist, also =/iE, wenn g den Reibungskoeffiz. bedeutet. Die Kraft g greift in der 

Entfernung 1/3 (y - S ) von der Tragermitte an und 'G in der Entfernung - 

Bezeichnet _ man ferner mit S und h die Hebelsarme der Kriifte B und r 
in Bezug au ^ Tragermitte so erkiilt man fur diese Belastungsart als Moment 
m der Tragermitte: 

Kw== 'sr(ir~ 8 ) + E I R — j- 

Zur Bestimmung von R dient folgende Betrachtung: Die senkr. Seitenkr. 
von R und r, oder, was dasselbe sagen will, g R miissen offenbar = q + G 
sem; die senkr. Seitenkr. you R ist aber, Fig. 448: V=Rsina, die senkr. 
Seitenkr. von r oder gR ist: v — gRcosoi. Es muss also sein: 

g + G = R (gin a ^ cos un d; r — # 

0 v sma + pcoscL 

feomit erhalt man fiir das Moment in der Mitte: 

= 4 (4-— (g± g) (-#— M) 

o \2 / 2 sin a + g cos a 


Fig. 447. 
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a ist der Winkel der Senkkastenschneide. Es ist in obiger Formel: 

b , . tt 7 ( cos 2 a — sin 2 a) , b . s 7 , 

]i =z cos a — /ii sin a ; H = 7ii + - 77 - sm a wenn }u den 

2 cos a '2 2 7 1 

Abstand der Senkkastenschneide von der Mitte der Deckentrager, und s die Lange 
bedeutet, anf welclie die Konsolen inwendig durch den eingedrungenen Boden 
gedriickt werden (s. aucli Fig. 448). 

Der Angriffspunkt von R liegt also in der 
Mitte von s. Liegen die Quertrager n Meter 
Flg * von einander entfernt, so wird das Mom. eines 

c - Quertragers bei dieser Beanspruchnng n mal 

( so gross. 

\ «*= \ ^ - Das Moment M(h) 1 welches bei einer der- 

\ a | artigen Stellung in einem liorizontalen Schnitte 

/* x y ^ urc h die Console unmittelbar nnter der 

;yV ' Decke des Senkkastens auftritt, berechnet sick 

! (fiir 1 m Lange) wie folgt: 

Es wirken an dem untern abgeschnittenen 
v Theile die Kriifte R nnd r, sowie das Gewicht 
% des Manerwerks zwischen den Konsolen = o'. 
Die Hebelsarme dieser Kriifte in Bezug anf die 
Mitte des Schnitts , dessen Lange a sei, 
Fier. 448, sind: 






fiir R: 


(von f die Grbsse in der Fig. angegeben), 


fur r oder pR: a - —~~ und endlicli fiir g'\ 
Es berechnet sich also das Mom. zu: 

,r j f _ Si” c 

9 


M(h) = — R 


/ia cos a \ g‘ a 
2 ! + G * 


Fiir g‘ ist wieder das Gew. des Mauerw. abziiglich seines Yerlustes iin 
Wasser in Rechnung zu stellen. Setzt man fiir R den vorhin ermittelten 

Wertli — — $ ■ —— ein, so erhiilt man: 

sin a + (i cos a 

Mn . = 9‘ a \ f a sin a /* a cos a j g -j- G 

6 1 cos a 2 2 ) sin a + ^ cos a 

Liegen die Konsolen n Meter von einander entfernt, so wird das Mom., dem 
jede Konsole bei dieser Stellung in dem Schnitte Widcrstand zu leisten hat = n 
mal dem eben berechneten. 


Sowolil das Mom. in der Tragermitte, als aucli das in dem korizontalen 
Querschn. unter der Decke, wird sehr gross, wenn das Gew. G + g sehr gross 
ist, also bei grossen Breiten des Senkkastens und grossen Wassertiefen. 

Fiir die Aufnalime des grossen Moments durch die Deckentrager in der 
Mitte derselben wirkt der Umstand giinstig, dass die untere gezogene Gurtung 
durch die Blechdeclce des Senkkastens auf das wirksamste verstarkt wird, die 
obere gedriickte dagegen durch das Mauerw., in welchem sie sich befindet. 
Diesem tTmstande ist es zuzusckreiben, dass eine Zerstorung der Triiger durch 
ahnliche Belastungen noch nicht vorgekommen ist. Man hat dieselbe daher 
nicht zu befiirchten und kann die Starke der Triiger in der Mitte in der friiher 
angegebenen Weise ermitteln. Das grosse Moment M(h) in dem Horizontalschn. 
xy unter der Decke dagegen, wird bei den Senkkasten, bei denen die Konsolen 
nur durch Niete mit den Tragern verbunden sind, einzig durch diese aufgenommen, 
und es ist somit sehr erklarlicli, dass diese Niete bei derartiger Beanspruchnng 


reissen. 


Diese Jetrachtung rechtfertigt sonack die vom Yerfasser empfohlene 
Ausfiihrungsweise, nach welcher Konsolen und Triiger in einem Stuck her- 
gestellt werden. 

Aus dem gleichen Grunde wird aucli eine Ausfiihrung, bei der die Blech- 
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decke nur bis zum Anfang der Konsolen wagereelit, dami aber liings der innern 
Seite derselben scliriig zur Senkkastenschneide lierunter geflilirt ist, nnd bei 
welcber die iiussere, senkr. Blecbwand durcli einen Gittertrager ersetzt wird, 
grossere Festigkeit gegen Abreissen der Konsolen zeigen als die gewobnlicbe. 

Ausserdem wirkt aucli die Grosse der Fla cbe an 
der Sehneide, anf welcber das Mauerwerk in den 
Konsolen stelit, glinstig fur die Yerkleinerung der 
Momente, Fig. 449. 

Bislier ist der grossern Einfacbheit halber der 
Quersclin. als vollstandiger Keil angenommcn. Befindet 
sicli nnter dem Mauerw. eine breitere Flache (= e in der 
Figur) so wird der Boden unterhalb derselben in senkr. 
Riehtung einen Gegendruek ausiiben, der je nach 
seiner Festigkeit grosser oder kleiner ist, und unmittel- 
bar den Druck des Mauerw. aufninmit. Der scliriig ge- 
riclitete Gegendruek B [ Fig.447) wird dadurcli wesentlicli 
yerkleinert, und mit ihni namentlieb das Moment Mthj. 

Eine Beansprnclxung wie die besproehene tritt leicht 
auf, wenn in tiefem, stark fliessendem "Wasser die Senk- 
kasten mit Hiilfe von Eisenmiinteln liber der Becke 
(Newa-Briicke in St. Petersburg, Fig. 434, 435) als schwimmende Kdrper ohne 
Geruste auf den Grand gesenkt werden, olme dass man, sobald der Senkkasten 
den Grund erreiebt, gegen das Fortspiilen des Bodens nm denselben Vorsicbts- 
massregeln ergreift, bezw. sofort mit den Yersenkungs-Arbeiten beginnt. Wartet 
man mit letztern und mit der Einfiibrung der verdicliteten tuft so lange, 
bis man das Manerw. in dem Bleclimantel iiber der Decke bis liber Wasser- 
spiegel voll aufgefiibrt bat, so wird durcli die grosse Last der Senkkasten tief 
m den Boden gedriickt, walirend gleiebzeitig das Wasser aussen den Boden 
fortscbwemmt. Bei dieser Art der Ausfiihrung ward man also eine' breite 
Scbneide anordnen, die Beckentrager und Konsolen als ein Ganzes ausfiibren 
und auch wobl noch die Blechdeclce liings der sebrii gen Seite der Konsolen zur 
Scbneide binunter fiibren, wenn man nicht vorziebt, den Grund gegen Auskolken 
zu sicbern, wo dann die eine oder die andere Konstruktions-Massrcgcl ent- 
bebrlich wird. 



Fig. 451. 


[s' ' ' ' '' s . , ; 's' 


Ifi'/i/t. /iv.i <■// 


r.- r \~"7 — *: 

Hat man bei grossen Senkkasten zur 1 .■/: _r . 'K%f\ 

der Beckentrager in der Langenaxe des \ - r , 

unter der Becke eine Tragwand au£r- c- v % ... r . ■ / ' 

in Fol^e dessen die Belastungen 

deutencl verringert. Anstatt der grossen in den r if J 

Fig. 450 — 452 durcli punktirte Linien angedenteten Be- j 

kstungskorper, sind dann nur je 2 kleine aufeunehmen, deren Quersclm. in den 
Fig. durcli doppelte Scliraf&rung kenntlieb gemaclit sind. Ausserdem ist die 
fetutzweite (abgeseben von der Kontinuitat) aufweniger als die Hfilfte verringert. 

Werden solcbe Senkkasten an Ketten oder mit Hiilfe eiserner Mifntel 
scbwimniend durcb tiefes Wasser auf den Grund gesenkt, so muss man wabrend 
dieser Zeit die Belastungen der Quertrager passend regeln, damit dieselben niebt 
durcli zu grosse Mauerlast, oder aucli bei zu geringer Belastung in der Mitte 
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durch den Auftrieb des IVassers von nnten, zu stark beansprucht werden. 
Uebrigens lasst sick dies bei einiger Yorsicht, wie die Erfahrungen bei den 
grossen Senkkasten fur die Docks in Toulon, Fig. 431 — 433, gezeigt haben, 
sehr gut ausfiihren. 

3. Gewiclit eiserner Senkkasten. 

Litter a tur betr. Gewielite eiserner Senkkasten neuerer Konstrnktion : Ann. d . pouts et. chauss. 
1888 Fevr. — Dettgl. Zeitscbr. d. Archit-u.Ingon.-Ver zu Hannover 1883, S. 548. — Le genie ciml 
1888, t IV. No. 4 u. 5; Form el fur Gev\ ielitsanschliige (niclit zu empfehlen), sowie Tafeln fur 
die Starken der hauptsachliclisten Tlieile der Senkkasten. — Zeitscbr. f. Bauw. 18S4, H. VII. 
bis IX.; L. Breunecke uber die Gewielito eiserner Senkkasten. 

Hierftir liat Yerfasser a. a. 0. Formeln entwickelt, die ausser auf den im 
Vorstchenden fiir die Bereclmung der Deckentrager angegebenen Belastungs- 
Annabmen auf folgenden Yoraussctzungen beruhen: 

Die Blecbe fur die Decke und die Seitenwande sind nur 5 mm stark. Da 
diese Tbeile im wesentliclien nur den luftdicbten Abscliluss zu bewirken liaben, 
so ist diese Stiirke vollstiindig ausreichend, wiilirend diinnere Blecbe sicb niclit 
nielir empfehlen. Es wird namlich, bei ilirer Yerwendung keine erheblicbe 
Ersparniss mebr erzielt, weil sie fur die Gewiclitseinh. tbeurer sind, mebr 
Nietarbeit erfordern und seliwerer zu dicbten sind. Die Wmkel, welche die 
wager, gedacbte Decke mit der senkr. (einfacben) Seitenwand verbinden, wurden 
dem entsprechend scliwacb (etwa mit (5 — 8 <i c m Querscbn.) angenoinmen. Die untere 
Scbneide ist durcb ein L-Eisen und ein Flacbcisen von zusammen etwa 5G qcm 
Querscbn. verstnrkt gedaclit. Die Hobe der Seitenwand betriigt, einsclil. ilires 
uber die Decke binaus ragenden Tlicils, etwa 2,G m , wovon unter der Decke etwa 
1,8 bis 2 m liegen. Die Entfernung der Konsolen von einander betriigt etwa 1,3 m, 
die Hobe der Deckentrager 1 / 8 bis x /i2 ibrer Lange. Bei dieser Ausfiibrungsweise 
zerfiillt das ganze Eisengew. eines Senkkastens in 3 Tbeile, deren jeder nacb einem 
andern Yerbiiltnisse wiicbst: 

1. Im Yerbiiltnisse zum Umfange 27 des Senkkastens wiicbst das Gew. der 
Seitenwande mit den Konsolen daran. 

2. Im einfacben Ycrliiiltn. zur Grundfliiclio G wiicbst das Gew. der Decke 
und der Liingstriiger iiber dersclben, die nur zur Aussteifung dienen und keine 
Last tragen. 

3. Im Yerbiiltn. einer Funktion, wclcbo Grundfliicbe G und Breite b des 
Senkkastens cxithu.lt, wiicbst das Gew. der Quertriiger. 

Nacb diesen 3 Gesicbtspunkten ergiebt sicb das Gew. P eines Senkkastens, 
dessen Decke mit Ziegebnauerw. iibermauert ist, wenn das Eisen der Deckentrager 
mit 700 kg/qcin beansprucht wird: 

la. P* = 285 27 + 85 G + 2,2 b (6 — 25 + 1) (G— 5 U) 

Alle Maasse sind dabei in m und bezw. a™ und kg zn nebmen. d bat die friiber 
angegebene Bedeutung = Abstand des Fusses des Belastungsprismas von der 
senkr. Aussenwand. Fiir S = l m gelit die Formel iiber in: 

lb. P & = 285 77 + 85 G + 2,2 b (b — 1) (G - 77). 

Kechnet man als Beanspruchung des Eisens der Deekentriiger 1000kg/ fjcm : 
was in Anbetracbt der nur kurzen Yerwendung wolil zuliissig ist, so erbiiltman, 

l c. P z = 285 77+ 85 G + 1,54 b (7> — 1) (G — 27). 

Fur Senkkasten, deren Decke mit Bruchsteinen iibermauert werden soil, 
bei denen also das belastende Mauerw. einen halbkreisfdrni. Querscbn. und 
ausserdem ein grusseres Einbeitsgew. bat, erbiilt man bei einer Beanspruchung 
des Eisens mit 700 kg l qcm * 

II a. P b = 285 U+SbG + Sb{b — 28+l)(ff — 8 U) 
und d = 1» gereebnet: 

lib. P h == 285 77+ 85 G + 3 b (b - 1) {G - 77). 

Nimmt man die zul. Beanspruchung = 1000 k g/ qcm , so lautet die Formel: 
lie. P h = 285 77+ 85 G + 2,10 b (b-1) {G — 77). 

In gleicher Weise erbalt man fiir Senkkasten, die mit Bet on iiberschiittet 
werden sollen, im Anscblusse an die friilier mitgetheilte Belastungs-Annabme und 
unter der Yoraussetzung, dass das Gew. des Betons tun das Gew. des verdrimgten 
III. 14 
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Wassers vermindert ist und dass die Beansprucliung des Eisens 700 k s/qcm be- 
tragt bei Beton aus Ziegelsteinsch otter: 

Ilia. P sh = 285 77+ 85 £+1,11 G (b + 2) 2 . 

Bur eine Beansprucliung des Eisens = 1000 k &/qem‘- 
nib. P^ = 285 27+85G + 0,9£(5 + 2) 2 . 

Desgl. bei Anwendung von Brucli ste ins ch otter und einer Beansprucliung 
des Eisens = 700 k £/ qc m: 

IV a. Pub = 285 27 = 85 G + 1,9 G {b + 2) 2 , 
und bei der Beansprucliung von 1000 k £/ qC m: 

IVb. Pbb = 285 U + 85 G + 1,54 G (b + 2) 2 . 

Bei sehr breiten Senkkasten ordnct man, wie S. 208 hervor gehoben, in der 
Lano-enaxe noch einem Stiitzpunkt fur die Quertriiger an. 

TOass diese Stiitze nicht in einer durcligehenden Blechwand mit Konsolen 
zu beiden Seiten zu bestelien brauclit, ist bereits angefiihrt; sic kann einfach als 
Bachwerktrager ausgefiihrt warden, dessen Konsolen Biillmauerw. entlialten. Bei 
solcher Bonn enthalt 1™ Lange einer solchen Langswand unter der Decke etwa 
160 bis 175 k e Eisengewicht. Wird angenommen, dass n solcher Limgswiinde 
der Lange l unter der Decke angeordnet waren, so lauten die Gewichts-Formeln 
derartiger Ausfiihrungen wie folgt: 

Bei der Beansprucliung des Eisens mit 700 k g/ qC m*- 

1. Biir Ziegelmauerw. fiber der Decke: 

Va. P =285 cr+85(? + 2,2& — 25+1 
s \n + 1 

+ 175 n l ( k s). 

2. Biir Bruchsteinniauerw.: 

VI.. P l -*!7+85<J + 3 i ( ;r ±- 1 - 2 » + l)j (T ^ 1 _ 8 ( r _|^.)| 

+ 175 n l. 

3. Biir Beton aus Ziegelscliotter: 

Vila. P si = 285 V -1- 85 G + 1,11 G + 175 n l. 

[n + xy 

4. Biir Beton aus Bruchsteinschotter: 

Villa. P hl = 285 17 + 85 G + 1,9 G + 175 n l. 

Bei einer Beanspruchung des Eisens von 1000 k ff/q C m vermindern sich die 
Koeffiz. der 3^ Glieder der Reihe nack auf 1,54, 2,10, 0,9 u. 1,54. 

In der Kegel wird nur eine Langswand vorkonimen, wie z. B. bei breiten 
Briickenpfeilern. Biir diesen Ball giebt die Bormel geniigend genaue Werthc, 
wenn man das 4. Glied mit deni ersten zusammen zieht. Man erhiilt dann die 
einf acliern B orm eln : 

Bei Beansprucliung des Eisens 700 k g/ qem : 

Vb. P 2 = 360 U+ 850 + 2,2 b l) j® — (17— b) j f. Ziegelmauerw. 

VIb. Pj = 360 17+85 (? + 36 (X 1^ j — (Z7 — 6)| f. Bruebsteiumauerw. 

VII b. P zb = 360 U +85 67+1,11 (6 + 2)2 G f. Ziegolbeton. 

VIII b. P bl = 360 U+ 85 ff+ 1,9(6 + 2)2 6? f. Brucbstein beton. 
Bei einer Beansprucliung von 1000 k ff/ qC m verringern sich die Koeffiz. ebenso 
wie vorhin angegeben. 

Biir 8 ist in den letzten Bormeln wieder der Wertli 1 m eingesetzt warden. 


)[ O / 

2 nb\] 

/ { w + 1 d \ L 

w + 1/ ) 
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/3. Senkkasten aus Mauerwerk. 

Li tteratur: 

Zeitscbr. d. Bsterr. Ingen.- u. Archit.-Ver. 1879, S. 41; Gartner fiber den Bau der T.~ — ’» -r'** 
T:* i — Dieselbe Arbeit, ins Hollandische '.in " i iv _m~ i I. Tfjdschu van / / 

1, ,si. h ■■ .i 1881 , S. 231. — • Ann. d. ponts et clumss • Til, /. *..■ r, S6journd fiber den Bau 
des Viadukts bei Marmamde — Zeitscbr. d. Archit.- u. Ingen.-Ver. zu Hannover 1884. H. IV; 
L. Brennecke fiber Senkkasten aus Mauerwerk. — Ebenda H. 6; Wiesner; Bau der Elb- 

brucke bei Lauenburg. 

1. Besclireibung der Senkkasten. 

Das Bestreben, den Verbrauch des thenren Eisens bei Senkkasten moglichst 
einzuschranken, fiihrte zu dem Yersuch, dieselben aus Mauerwerk lierzustellen. 
Scbon beim Bau der Briicke fiber Oder und Parnitz bei Stettin, sowie fiber 
den Rhein bei Dfisseldorf wurden Senkkasten verwendet, deren Uinlifillung nur 
theilweise aus Eisenblech bestand, wahrend ein grosser Tlieil aus Mauerwerk 
mittels Ueberkragung gebildet wurde. Indessen war das Eisengewicht ein er- 
hebliches und noch grosser, als bei den ganz aus Eisen hergestelLten Senkkasten 
der Elbbrficken bei fiamerten und Domitz. Es enthielten namlieh die Senkkasten 
der Briicke: bei Hamerten 801 kg Eisen ) 

„ „ „ Domitz 251 „ „ ffir 1 der Fundam.-Grundflache. 

,, „ „ Dfisseldorf 897 „ „ ) 

Jene beiden Bauwerke werden nur als Yorlfiufer der eigentliclien gemauerten 
Senkkasten hier erwahnt und sei daniber auf die betr. Litter atur verwiesen 1 ). 

Eine aehr bedeutende Eisener- 


Fig. 453, 454. 


sparniss gegenfiber den eisernen 
wurde erst bei den gemauerten Senk- 
kasten der Lauenburger Elbbrucke 
erreicht. Die Grimdungen gescliahen 
hier in verschiedener Weise. Dieersten 
Pfeiler wurden auf einzelne kleinere 
gemauerte Senkkasten von kreis- 
formigcm Grundriss gestellt, die unter 

Fig. 455. , Wa ® Ser 

aureliBogen 

verbunden 
wurden, 
Fig. 453, 
454, 455. 
Urn die 
Bogen her- 
stellen zu 
kiinnen wur- 
den Spund- 
wiinde 
zwischen 
den runden 
Senkkasten 
gcM'lilnfien, 
an welch e 
sich holzerne 
kalfaterte 
Fasten fiber 
den beiden 

Fundainent-Forpern ansclilossen. Die Sohle zwischen den Spundwanden und den 
heiden Fundam.-Forpern wurde betonirt und nach Erhartung derselben das 
Wasser ausgepumpt. Die untere Arbeitskammer wurde, wiQ die Figuren zeigen, 






1 ) „Erweiterungs-Bauten tier Berlin-Stettiner Eisenbahn", und T : “ . der Eiseubalin- 
brficke fiber die Parnitz bei Stettin"; Wochenbl. ties Archit.-Ver. zu l‘ i -*7 — Rheiubrficke 
bei Dfisseldorf i. d. Zeitscbr. f, Bauw. 1872 und Zeitscbr. d. Arcbit. u. Ingen.-Ver. zu Hannover, 
1873, S. 92; 1876, S. 323; 1879, S. 525. 
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aus tiberkragtem Ziegelmauerwerk gebildet, welches unten auf einem eisernen 
Kranz, Fig. 456, von 40 cm Hohe, der aus einem wager, und 2 senkr. Blechen 
von je 10 mm Starke und den nothigen L-'Eisen und kleinen Ivonsolen gebildet 
wurde. Ueber den eisernen Schlingen folgten 3 Bohlenlagen aus Bothbuchenholz 
ri 456 von je 8 cm Starke, die um ebenso viel nach innen 

io ’ uberkragten. Vor dem Aufeinanderlegen wurden 

die Bohlen beiderseitig mit Theer gestrichen, dann 
auf die eisernen Sehlinge fft^ehrauht und 
schliesslich kalfatert. Auf die obere Bohle wurde 
das Mauerwerk gesetzt, das mit dem eisernen 
Krauze durch 3 m lange Anker von 2 cm Starke 
verbnnden ward. Oben . am Schlusse der Aus- 
kragung wurde ein Schachtrolirstutzcn mit wager. 
Platte, die in das Mauerwerk einband, eingelegt; 
auf diesen wurden die spater wieder zu ent- 
fernenden Schachtrohre 

Bei der Griindung des ersten btrompfeilers 
erwies sich die Herstellung des Yerbindungs- 
Bogens unter Wasser nicht nur als sehr kost- 
spielig (etwa 5100 M. olme Gerathekosten), 

sondern auch 

Fig. 457, 45S. namentlich 



als sehr zeit- 
raubend : es 
waren zur 
Herstellung 
mit alien No- 
henarbeiten 
etwa 6 
Wochen er- 
forderlich. 
Es wurde du- 
ller noch im 
Winter des 
ersten Bau- 
jahrs vom 
Yerf. ein 
Entwurf fur 
einen einheit- 



fur jeden Strompfeiler von ellipt. Grundrissform mit Axen von 7 und 15,9 »» 
Lange ^ t. der indessen nicht zur Ausfurung kam, weil die Behorde 

diese Form cies Hastens zu gewagt fand. Statt der einen Ellipse wurden als Grund- 
riss fur die noch iibrigen 2 Strompfeiler vielmehr 2 sich durchschneidende Ellipsen 
gewiihlt, Fig. 457, 458. Zwischen den Schnittpunkten der Ellipsen wurde eine 
Querverbindung, Fig. 458a, angeordnet, iiber welche ein Gurtbogen gespannt 
wurde, auf den sich das Mauerwerk aufsetzte. Der Hohlraum bestand so aus. 
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2 Kuppeln, in dcren Scliluss je ein Scliaclitrohrstutzen eingcmauert ward. Die beiden 
Stutzen wnrden sowohl unter sich durch ein starkes, eisernes Zugband, als 
aucli mit dem eisernen Schlinge durch Anker verbunden. Letztercs, Fig. 459, 
war ahnlicli wic dasjenige der kreisformigen Senkkasten des nrspriinglicken 
Entwurfs gobildet. Alien die 3 Bolilenlagen behielt Yerf. bei, weniger in- 
dessen, weil er diesel ben fur "* Al J '_ hielt, als vielmebr, wcil die bereits 
abgeschlossene Y erdingung fur -* ■■ 1 ' ■ Senkkasten diese Bohlen vorgesehen 

Pit?. 459. Fig. 4G0. batte. Yerfasser empfieblt die 

1 Bohlen fortzulassen nnd dann den 

t r eisernen Brunnenschling etwas 
Zi holier und breiter zu niachen, 
Fig. 460, was mit denselben 
Mitteln erreielibar ist. Das Mauer- 
werk liegt bei dieser Anordnung 
zwischen dem Eisen, so dass eine 
Yerschiebung des Schlinges gegen 
classelbe weniger zu befurchten ist, als bei der 
Anordnung von Bohlen, bei welclier dieselbe 
nur durch einige Maueranker verliindert wird. 
Zudem ist der Anschluss des Mauerwerks an das 
Eisen ein innigerer als derjenige an das Holz. Es wird also die zweit- 
beschriebene Ausfuhrung aucli dichter werden als die andere. 



b 


_ ^ — F T". 11: Das Mauerw. zur Bildung 

der Arbeitskammer wurde in 
j— — — ^ Lauenburg durchwegin gutem, 

i nicht zu langsam bindenden 

[j/ $i Zementmdrtel •.-uv^ihrt. Fiir 

M \ Ipv die iiberkragentien Steine wur- 

LjL ^ P\ , U den K1 inker verwendet; indessen 

F”U * [y , r InJ genugen liierfur aucli liart ge- 

j 1 U brannte gewohnliche Ziegel- 

\^\s s 1 Trug der Yerfasser sclion 

I kein Bedenken bei der Be- 

arbeitung des umgearbeiteten 
Entwurfs als Grundrissform fiir 
i die gemauerten Senkkasten eine 

Fi s* 463 - einlieitlicbe Ellipse mit sebr 

fiachen Langsseiten anzuwenden , so empfahl derselbe in seiner bereits im 
Winter 1882 zu 1883 geschriebenen Arbeit „Ueber Senkkasten ans Mauerwerk tt 
(Zeitscbr. des Arcbit.- u. Ingen.-Yer. zu Hannover 1884, H. IY.) solclie mit 
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f eraden Langswanden, die sich der Pfeilerform enger anschliessen, in Folge 
essen Mauermassen and Erdarbeiten sich vermindern. 

Noch bevor diese Arbeit gedruekt wurde brackten die A?m. d. ponts et 
chauss . 1883, Fevrier eine Yeroffentlicliung iiber eine Ausfiihrung derartiger 
gemauerter Senkkasten mit geraden Seitenwiinden bei dem Yiadukt zu Marmande 
in Erankreicli, welche die Ausfiihrbarkeit des vom Yerf. gemachten Yorschlags be- 
statigten. Fur die Pfeiler desselben waren urspriinglich eiserne Senkkasten ent- 
worfen and war auch die Mehrzahl derselben bereits in dieser Weise gegrimdet, als 
der den Ban leitende Ingenienr S6journ£ durch die Yeroffentliehung Gartners: 
„Entwicklung der pneumat. Fun dirungs- Method e and Beschreibnng der Fundirung der 
Elbbriicke bei Lauenburg“ von der Anwendang der Senkkasten aus Mauerwerk er- 
fuhr. In Folge dessen wandte S^journe far die noch iibrigen 3 Mittelpfeiler and den 
Briickenkopf diese neue Baaart an. Und zwar w T iililte er fiir die erstern einen 
elliptisehen Grundriss, Fig. 461 — 463, fiir den Briickenkopf aber einen recht- 
eckigen, Fig. 464 — 466. Ben Querschn. der Brnnnenschlinge bildete er fiir die 
Mittelpfeiler genaa dem Lauenbnrger nach, wiihrend er denjenigcn fiir den 

Fig. 464. Fig. 4G5. 


rechteckigen Briickenkopf 
starker nahm. Furlctzte.rn 
ordnete er auch 2 kriiftige 
Qaer-Y erbindungen an, am 
den Horizontal soli ub un- 
schadlich zu machen, 
welchen die Aaskragung, 
bezw. das Gewdlbe, aaf 
den Brunnenkranz ausiibt. 
Aach die 3 Boblenlagen, 
welchein Laaenbarg iiber 
dem Eisensclilinge ange- 
ordnet waren, behielt er 
bei. Bei der Herstellung 
des Hohlraanis wich er in- 
sofern von der Lauenbnrger Ausfiihrung ab, als er denselben nur im untern 
Theile durch Ueberkragung mit Ziegelsteinen bildete, oben aber durch ein Spitz- 
bogen-Gewolbe aus Werksteinen abschloss, welches also in der Langenaxe einen 
Grat bildete. Diese Bdgen warden mit Bruchsteinen in Zementmortel binter- 
maaert; uber dem Schlusse des Gewolbes aber wurde das Mauerwerk in Kalk- 
mortel ausgefiihrt. 

Es ist selbstverstandlich, dass das Mauerw. fur die Arbeitskammer mit 
vollen Fugen .and ^ besondei'er Sorgfalt ausgefiihrt werden muss. Ein Putzen 
der Wandn lichen (innen und aussen) wurde in Lauenbarg nur bei einem der 
klemsten kreisrunden Senkkasten von 4 m Durchm. naclitraglich ausgefiihrt} weii 
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derselbe einen Biss bekonnnen hatte. In Mannande dagegen ist ein glatter und 
dickter Putz bei alien 4 Senkkasten vorgeseken worden. Eei gntem Mauerw. 
ist ein soldier niclit unbedingt notliwendig aber jedenfalls sebr empfelilenswertk. 
Der innere Wandputz erbdlit sehr wesentlicli die Dicktigkeit des Senkkastens, 
wie man aus dem von Sejourne mitgetheilten Luftverbrauch erseben kann, der 
sicli bei den in soldier Weise liergcstellten gemauerten Senkkasten wesentlieh 
niedriger stellte, als bei den eisernen. Der aussere Wandputz vennindert die 
Seitenreibung in dem umgebenden Erdreiclie. 

Betreffs der Form des Holilraums ist Folgendes kervor zu keben: Es empfiehlt 
sick niclit, wie dies in Marmande gesckehen, in der Liingenaxe einen wage- 
rechten Grad anzuordncn, weil cinmal das Dicktmacken etwa eingetretener Eisse 
durck diese Form ersckwert wird, und weil 2. dadurck die Moglickkeit 
ausgescklossen ist, den Holilraum nack beendeter Yersenkung und Entfernung 
der Sckleusen und Scliacktrokre olme verdiclitetc Luft in gewdknlicker Weise 
mit Beton ausfiillen. 

Es ist zweckmassiger aucli fiir Senkkasten mit ganz geraden Wiinden, einzelne 
Gurtbogen anzuordnen und nach jedem Sckacktrohre kin den Holilraum kegel- 
fdrmig zu gcstalten. Man kann in diesem Falle bei Eintreten von Eissen, von 
den eisernen Scliaclitrokren aus beginnend, jene selir bequem wieder verstreicken. 
Desgl. wird bei einer Betonausfiillung olme Anwendung verdicliteter Luft 
kdekstens untcr dem Gurtbogen ein kleiner Holilraum verbleiben, dessen Ent- 
stehung man iibrigens aucli durck vorkeriges Untermauern des Bogens leickt vor- 
beugen kann. Die eisernen Querverbind ungen darf man niclit zu niedrig legen, weil 
sie sonst bei einem starken Setzcn des Senkkastens leickt durck den emdringenden 
Boden nack oben verbogen werden und dabei die Seitenwande zerstdren. Man 
ordnet sie am besten oberkalb des eisernen Scklinges in fester Yerbindung mit 
demsclben an. 

2. Statiscke Berecknung gemauerter Senkkasten. 

Hicriiber kat Yerf. in den Annalen f. Gew. u. Bauw. 1883 eine Unter- 
suchung verdffentliclit, der das Nacksteliende entnommen wird: 

Die Kriifte, wclcke auf die Wiinde des Senkkastens in wager. Eicktung wirken, 
sind diejenigen, welcke in erster Linie zu beriieksicktigen sind. Es sind dies: 

1. der Luftdruck von innen, 

2. der Erd- und Wasserdruck von aussen und: 

3. der Horizontalsckub, welcken das Pfeiler-Mauerwerk in Folge der Aus- 
kragung erzeugt. 

Es wird ein regelmtissiger Arbeitsgang voraus gesetzt, bei welcliem der innere 
Luftdruck mindestens = dem iiussern Wasserdruck ist. 


Fig. *167. Fii?. 468. 



Bei Senkkasten von rechteckiger Grundrissform mit der Lange l und der 
Breite b , deren Liingensclmitt ein Paralleltrapez, Fig. 487, bildet, wird der Quer- 
seknitt des Holilraums ein glcicksekenkl. Dreieck sein, dessen Hoke zur Breite b 
in bestimmtem Yerliiiltnisse stelit, also = sb ist. Die Wassertiefe sei die 
Tiefe der Yersenkung in den Boden tf 2 , der Abstand der Senkkastensclmeide v. 
Wasserspiegel also t t + ^ = t Nack - den S. 172 if. angestelllen Erorterungen 
liber die Grbsse des Erd- und Wasserdrueks crlialt man fiir die gerade Seiten- 
wand eines Senkkastens, der in durchlassigem Boden stelit, die in Fig. 468 dar- 
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gestellte Druckfigur. In derselben stellt das senkr. gestrichelte Kecliteck den 
Luftdruck dar. Die Hohe desselben ist = der Hohe des Senkkastens sb und 
die Grundlinie — y t, wenn y das Grew, von 1 cbm Wasser = 1 1 bedentet. Die 
Flache desselben (in <i m ) X 1* giebt also unmittelbar die Grbsse des auf 1 m Wand- 
lange wirkenden innern Luftdrncks. 

In gleicber Weise stellen das wager, gestrichelte Dreieck afg den gauze n 

W y 4 - 2 

Wasserdruck = fur l m Wandlange nnd das Paralleltrapez ikfg den 

iiussern "Wasserdruck auf l m W andliinge des Senkkastens dar. 

Die Grundlinie des Druck-Dreiecks bezw. -Trapezes ist: fy=t 1 = der Grund- 
linie des Luftdruck-Eechtecks. Dem Wasserdruck tritt noch der Erddruck hinzu, 
dessen Druckfigur das schriig gestrichelte Dreieck kef ist. Der Erddruck ist: 

7i tang 2 (^4:5° — worin fur durclilassigen Boden, bei welchem bereits der 

voile Wasserdruck y in Rechnung zu stellen y l das Gew. von 1 cbm Boden 
abzuglich des Gewichts-Verlustes im Wasser bedeutet. y 1 ist (S. 176) rd. 1 t. 

Um alle 3 wager. Krlifte unmittelbar nach den Flaehen vergleichen zu 

konnen, ist die Grundlinie / e des Dreiecks = y t i t 2 tang- ^ 15° — ^ 5 ) 211 maehon, 

wahrend die Hohe = t 2 ist. Der auf 1 m Wandlange entfallcnde Erddruck ist also 
durch das Paralleltrapez Jc c ef gege ben. Aus der Figur folgt unmittelbar, dass 
bei den dargestellten Tiefenverliiiltnissen im obern Theile des Senkkastens der 
Luftdruck den Erd- und Wasserdruck iiberwiegt, und zwar um eine Grosse, 
welche fiir 1 ™ Wandlange = der Flache des durch Punktirung zwisclicn Linien 
unterschieden Dreiecks c d m is t, Im untern Theil dagcgen xiberwicgen Erd- 
und Wasserdruck um das (durch -f Zeichen unterschiedene) Dreieck mfe. 

Wenn man die in der Richtung von innen nach aussen wirkenden Kriifte 
als positive hezeichnet, die in uingekehrter Richtung wirkenden dagcgen als 
negative, so wird die aus Luft-, Erd- und Wasserdruck sich nach der Figur 
ergebende Beanspruchung in t: 

= eb | ry — 7x tows’ 3 (45 0 — -f-) (tj — y) j. 

Hierzu tritt noch als positive Kraft der Horizont-alsehub des Mauerw., 
welcher allgemein fiir 1 ™ Wandlange = II sei. Zur Bestimmung von H wird 
angenommen, dass nur ein Korper von der in Fig. 469 dargestellten Grosse 
Horizontalschub ausiibe, alles iibrige hdher liegende Mauerwerk aber nur noch 
mit senkr. Druck auf deni Brunnenkranz laste, indem das untcre bereits er- 
hiirtete Mauerwerk gleichsam als Balken zur Uebertragung diene. Das Gew. 
von 1 cl > ra Mauerw. wird ohne Eiicksicht auf den Auftrieb des Wassers oder der 

verdichteten Luft bei Ziegelmauerwcrk zu 1,8 t 
und bei Bruchsteinmauerw. zu 2,4 t angenommen. 
Bei Griindungen auf dem Lande wird man 
schon aus Bequemlichkeits - Rueksichten das 
Mauerw. nicht holier als b ( m ) auffiihren, bevor 
man mit der Versenkung beginnt. Hat man 
aber mit dieser begonnen, so wird durch den 
Auftrieb der Luft und der Eeibung im Boden 
die Belastung und mit ihr der • Horizontal- 
schub wesentlich vermin dert. Desglcichen 
wird .man bei Griindungen im Wasser schon 
um die Geriiste zu entlasten die Obcrkante des 
Mauerw. nur wenig liber den Wasserspicgel 
vorragen lassen. Das ins Wasser eingetauchte Mauerwerk wird aber 1000 ktf 
fiir 1 cbm weniger Belastung und einen entsprechend geiungern Horizontal- 
schub ausiiben. 

Da man zur Herstellung gemauerter Senkkasten in der Eegel Ziegelmauerw. 


Fig. 469. 
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verwenden wird, so erzeugt bei Eintauchung in Wasser erst ein Fundam. 
Korper von naliezu 2 b ( m ) Ho he, Fig. 470, den Horizontalscliub H, welchen der 
Bereclmnng als griisster zu Grunde zu legen empfolilen wird. Dass bei der 
? ’.■ u ‘ Ausfiilirung des Mauerw., welclie die Senklcasten der Dicbtigkeit 
wegen verlangen und bei Yerwendung von gutem Zementmortel der Horizontal- 
scliub grosser werden kdnntc als angenommen, ist zwar nicht zn widerlegen, 
aber jcdcnfalls im kdclisten Grade unwahrscheinlieli. 

Fig. 470. Fig. 471. 



I. z= 


Wird also diese Belastungsannahme zugelassen, so bcrecbnet sick II fiir 
1 ™ Waudlange zu: 

b' 2 (3 — 2 c) a 

11 = — - 7 worin a das Gew. von 1 cbm Mauerw. bedeutet. 

Als Gesanimtbeanspruehung dor Seitenwand in wager. Riehtung erlialt man 
also fiir lm Wandlange bei durchlassigcin Boden: 

>r(TT7f" + e h ! y t - * tmg ~ ( 450 - f ) ( 'j-t ) !• 

In Lelmiboden wirkt das Wasser liber demselben nur noch als Auftast. 
Anstatt der Wasscrseliicht der Hbhc t wird liier eine Erdschiclit von t< 

7 

Holie in die Reclmung eingefiihrt, worin y das Gewielit von 1 cbm Wasser und 
y' das Gew. von 1 cbm mit Wasser gesattigten Bodens bedeutet (also ohne 
Abzug des Gewiclitsverlustes dnrch Eintauelien. ‘ Dann ist der ganze Erd- und 
Wasserdruck auf l 111 Wandliinge: 

(i-j-t fi —7 

— y‘ - - y — - tang- 


Y-Y 

// 


( 45 u ■— ) 


und die Druckfigur, Fig. 471, ist ein Dreieek, dessen Holie = 


)• 


t> + t \~7 und dessen 

r 


Grundlinie = y ' (^2 + G ~T ) tang 2 ^ 45° - 

Der Theil des Drueks, welcher die Wand des Bcnkkastens trifffc (das Trapez 
cde /*), ist = y' 6 b tang 2 ^ 45° — -f- ) {t^ + h ■— — ^ 

Die Grdsse des Luft-drucks und des Horizontalschubs , den das Mauerw. 
erzeugt, bleibt unverandert, so dass als Gesammtkori zo 11 talk raft auf 1 m 
Wa’ndliinge boi oilier Yersenkung in Lehmboden sich ergiebt: 

-tfifTTr + « & [ y t - V' tow 2 ( 45° - f - ) ( t , + #1 y y - Y )]• 

Werden in die Fonneln Zahlennwertlie eingefiihrt, so ist a fiir Ziegelmauerw. 
= 1,8 fur Bruchst. 2,4 t, y = 1, yj in Formel I. (d. i. Gew. von 1 cbm Schotter 
nacli Abzug des Gew.-Yerlustes ini Wasser) = rd. 1 der nat. Boschungswinkel fur 
Schotter aus runden Steinen, Formel I, = 30°. Es folgt darnach (aus Formel I): 

( 0 , 2 ) 

la. Z = ~ y+ 7 2 ~ + eb 1 °’ 6G7 6 b ~ °> 333 f * 1 in *• 


II. £ 
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Der iibergeschriebene Ziffernwerth im ersten Gliede (0,2) entspricht dem. 
Bruchsteinmauerw., der Werth 1,5 dem Ziegelmauerw. 

Aus Formel II. erhfilt man fur <p = 17° und y‘ = 2,04 t nach gehdriger 


Umformung : 

0.2 

IIa- ^ + « 6 [ 0,452 t 2 + 0,559 « b - 0,117 t 2 ] t v 

Schon aus den Figuren ist ersichtlich, dass bei durchlassigem Boden in 
der Eegel, bei wenig durchlassigem aber stets die Eesultirende aus den 
horizontalen Kraften die Eichtung von innen nach aussen haben wird, dass also 
die Querverbindungen auf Zug beansprucht sein werden. Das Umgekehrte wird 
nur in durchlassigem Boden bei sehr grossen Tiefen eintreten kdnnen, wenn 
namlich: 


°>K 

0,333 * b t. 2 > 0,667 (« b) 2 + 

0 , 2 ^ 

Oder: wenn t 2 > 2 e b + 0,1 --- ( 3 - ~ — - 


wird. 


(1 + #) 0,333 € b 

Der Werth von Z in Formel I. bez. Ia. wird sein positives Maximum 
erreichen, wenn der negative Theil des zweiten Gliedes zu Null wird. Dieser 
Werth von Z lautet dann: 

III. Zm ax. = + — ■ ]— > bezw. mit Einfiihrung der Zahlenwerthe : 


Ilia. Zi «ax. : 


0,2 

0,15 (3— 2 s) ft 2 
1 + * 


■ 0,5 (fb)' 2 in t fflr 1 m Wandliinge. 


Dieser Werth von Z entspricht fiir Ziegelmauerw. ungefahr derjenigen 
Stellung des Senkkastens, welche Fig. 470 zcigt, wenn der Hohlraum bereits 
mit verdichteter Luft gefiillt ist. Verf. empfielilt, diesen Werth cin fur allemal 
(auch bei Lehmboden) der Berechnung der Eisentheile gemauerter Senkkasten 
zu Grunde zu legen und auf Formel 1. nur zuriiclc zu greifen, wenn besonders 
grosse Tiefen t t und t vorliegen, namentlich wenn t\ wcsentlich >2 b wird. 

Die nach Formel III. bestimmten Querschnitte der Querverbindungen werden 
auch geniigen, eine in grossen Tiefen etwa auftretende Druckspannung aufzu- 
nehmen, wenn jene hierfur geeignet geformt sind. Dieselbe Formel liefert auch 
die Krafte, welche das eiserne Brunnenschling in wagerechter Eichtung zu ver- 
biegen streben und denen entsprechend aas Widerstandsm. des Querschn. 
derselben in Bezug auf eine senkr. Axe gewiihlt werden muss. Dieselben sind 
dabei als eingeklemmte Balken zu betrachten, auf denen die Last gloiohm.ss-g 
vertheilt ist (Q l = 12 TT7c) und denen die Punkte, an welchen die Querver- 
bindungen befestigt sind, als Stiitzpunkte dienen. k kann unbedenklieh zu 
1000 k ff/qcm genommen werden. 

Hier seien noch solche Bodenarten besonders crwiihnt, die einen sehr be- 
deutenden ilussern Druck ausiiben, weil ihr natiirlicher Boschungswinkel tp 
nahezu = 0 ist; es sind dies Triebsand und Schlamm. 

Dieselben gleichen in ihrem Yerhalten fast ganz den Flussigkeiten und die 
Folge davon ist, dass sie auch einen grossern Luftdruck erfordern, als denjenigen, 
welcher dem aussern hydrostat. Druck entspricht. Man hat diese Beobachtung 
bei dem Bau des Tunnels unter dem Hudson gemacht, der mit Hiilfe von ver- 
dichteter Luft vofgetrieben wird. Es muss namlich der Luftdruck in solchem 
Boden nicht mehr einer Wassersaule von t ( m ) Hohe das Gleichgew, halten, son- 
dern einer aus Wasser und Triebsand bez. Schlamm bestehenden Saule, deren 
spezif. Durchschnitts-Gew. y" bedeutend holier ist als das Gew. y des Wassers. 

Fiir derartigen Boden wiirde Formel II. die Form der Formel III. annehmen 
mit dem einzigen Untersehiede, dass das 2. Glied anstatt y den Faktor y" 
erhielte: 


IY. 


b 2 a(3 — 2 c) (cb) 2 y" 

12 (1 + e) + 2 
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W eim iiber dem Triebsande keine Wasserschicht stebt = 0 und £ 2 = t), wird 
y u nahezn = 2 y. Dann ware der Werth von Z wesentlicb grosser als derjenige 
aus Form el III., der zu allgenieiner Anwendung empfohlen ward. Trotzdem wird 
es genu gen , aucb in diesem Falle den Werth aus Formel III. fur Z bei- 
zubehalten; denn mit dem starkern Horizontalscbub, welcher (durcli y“) das 
zweite . Glied der Formel vergrossert, waebst in gleicbem Verhaltnisse der 
Anftrieb des Luftdrucks, und damit vermindert si ch wieder der Horizontalscbub 
der Auskragung (2Z). 

Man ware somit bciv . das 1. Glied der Formel IV. entsprechend zu 
yerkleinern, so dass der VV ertn von Z im ganzen nabezu unverandert gegen den 
aus Formel III. bereclmeten bleiben wiirde. 

Die Mittelkraft der Beanspruchungen, welcbe die Senkkasten in Scblamm oder 
Triebsand erfahren, ist wie im Wasser, stets von innen nacli aussen gericbtet. 
Die Druckfigurcn wiirden also der Fig. 468 abnlicb werden; nur wiirde die Grund- 
linie des Droiecks und Bechtecks nicht = ty 1 sondern = ty" zu maclien sein. 

Wenn in Formel III. fiir die Berecbnung der eisernen Querverbindungen 
und des Krauzes der ganze Ueberscliuss des Luftdrucks liber den Wasserdruck 
aufgenominen worden ist, so gelit aus den Druckfiguren liervor, dass diese An- 
nalime viel zu ungiinstig ist. Die Lage der Besultirenden aus diesen Kriiften 
greift niimlicb, so lange sie von innen nacb aussen gericbtet ist, also jedenfalls 
with rend des grossern Tlieils der Griindungsdauer, zwiscben 1 / 2 und 2 / 3 der Hobe 
des Hoblraums von Unterkante des Senkkastens gerechnet, anf Die aus Formel 
III. berecbnetcn Werthe geben also fur die Eisentbeile reicblicb grosse Stiirken. 


Fig. 472. 



Fig. 474. 



Die hobo Lage der Mittelkraft mncht es aucb wieder empfehlenswerth, die 
Querverbindungen nicht zu niedrig anzubringen. Bei selir breiten und in Folge 
dessen sohr boben gemauerten Senkkasten enrpfiehlt es sich wobl, 2 Beihen 
Querverbindungen liber einander anzuordnen. 

Die obern, w<dcbe nur Zugspannung erbalten, wiirde man etwa in der Hobe 
3 /.i f b iiber der Scbneide anbringen und fiir die Berecbnung des Querschnitts 

fiir 1 m Wandliinge annebmen. Die untern, mit dem Brunnenscblinge in 


festem Zusammenliange stebenden Verbindungen wiirden zur Aufnalnne von Zug 
und Druck passend einzurichten und entsprechend scbwacber zu wilblen sein, als 
es Formel III. verlangt. — 

Bisher ist nur von Senkkasten mit rechteckigem Grundriss gesproclien 
worden, deron Hoblraum, durcli gleicbniiissige Auskragung geschlossen, einen 
wager. Grad in der Mitte zeigt. Wesentlicb anders gestalten sicli die Ver- 
haltnisse bei kegelformigen Hoblriiumen, welche, wie S. 225 bervor geboben, 
den erwiibnten voi'zuzielien sind. 

Es mcige zuerst der einfacbe Fall betraebtet werden, dass der Grundriss ein 
Kreis und der Hohlraum ein einiger gerader Kegel sei, Fig. 472, 473. De* 
Durchm. des Grundrisses sei d und die Hohe des Kegels € cl. 
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Fig. 475 zeigt die Druckfigur fur den Sclmitt A B der Fig. 474 in durcli- 
lassigem Boden und Fig. 476 fur den Sclmitt. CD\ Fig. 477 und 478 geben die 
entsprcckenden Darstellungen fur dichten Boden. 

Fur den obern Theil des Senkkastens, welcher durcli die 3 kegelform. Hohl- 
raume von d ( m ) Durchm. und e d ( m ) Hohe gebildet wird, ist stets ein ausserer 
Ueberdruck vorhanden, wenn man den Horizontalscliub des Mauerw. ausser 
Acbt liisst; jedenfalls bedarf es keiner Yerankerungen. Die Beanspru chung des 
untern Tlieils bis zur Hohc h— eb — e d entspricht, abgesehen von dem Scbube 
des Mauerw., ganz : '■ \ « ’ von Scnkkasten nacli Fig. 467. Man wird also in 
den zweiten Gliedern aer lur letztere entwickelten Formeln I. bis III. anstatt 
eb einsetzen nnissen: eb — ed. Zu dem Scbube der Auskragung, den das erste 
Glied der Formel darstellt, tritt bier allerdings nocli derjenige Scliub, welcben 
die Bogen ausiiben, die das Mauerwerk bis zur Hoke der A iVg : l tragen 
rniissen." Falls diese Bdgen aber niclit sebr flacli sind, wira es unnothig sein, 
ihretwegcn die Querverbindungcn, welche bei dieser Konstruktion ibren Platz an 
den Widerlagern der Bdgen linden, zu verstarken. Man kann diesel ben viel- 
mebr aucli lner nacli Formel III. berechnen, selbstredend mit der vollen Hdlie 
e b (niclit etwa mit der Hdhe *b — ed). 

In iihnliehor Weise kann man sicb fiber die Beansprucliung anderer Formen 
gemauerter Senkkasten in i: ■ jr'-V’* Weise Bechen sell aft geben, z. B. fiber 
cliejenige von Senkkasten mit el liptiscliem Grundrisse. Es wird unterlassen, 
hierauf nalier einzugelien, weil allgemeine Ausdriicke, welelie man fur dieselben 
entwiekcln kdnnte, zu unubersichtliche Formen annclmien. 


Pig. 477. Pig. 478. 



3. Ei sen verb ranch bei gemauerten Senkkasten. 

Der Ei sen verb ranch fur gemauerte Senkkasten, nach der S. 215 mit- 
getlieiltcn Annalnne bereebnet, ist wic folgt zu veranseblagen: 

Fiir kreisruudo oder wenigstens nalie-zu kreisrunde Senkkasten oline tiuer- 
Verbindungen ist clas Brunnenschling etwas starker als in Holinst orf und Mar- 
raande anzunelimen, wenn die 3 Bohlenlagen fortgelassen werden. Wahrend bei 
den gen. Briickcn 1 m eisemes Schling einscbl. der Maucranker rd. 150 ke wog, sei 
(lasselbe bier mit 180 in Ansatz gebracht. , 

Ein Scbacbtrobr- Ansatz wiegt rd. 57s>k«. Wird mit a die Anzahl (lei 
Scbachtrobr-Ansatze und mit U der Umfang des Senkkastens bezeicbnet, so ist 
danach das Eisengewicbt dessclben: 

I. P = 575 a + 180 ZJ. 

Bei kreisformigem Grundriss wird allerdings a der Kegel nach = 1 werden, 
bei elliptiscbem dagegen von grosser Gnmdflacbo wird man aucb 2 Schaelit- 

rohre anbringen konnen. , . , , r 

5 . 1 ! — Senkkasten wic auch elliptischen mit sell waclierKruminung 

d er : 'iuer-Yerbindungen nothwendig, deren Starke, wie fe. -IS 

empfoblen ward, nach dem Ausdrucke: 

y — V 2 (3 — g) _g , (£&) 17 ZJl berechnen ist, welcher den Scbub fur l m 
-6 max. — 12 (1 + £) ^ 2 

Lange der Wandumflacbe giebf. 
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Sind auf der ganzen Lange l des Senkkastens n Quer-Yerbindungen in 
gleichen Abstitnden von einander und von den Querwanden angebraclit, so wird 
der gauze, durcb sie aufzunehmende, Sebub: 


s(^) = 


n l 

n + 1 f 12 (1 + f 


=m . 


(3 — e) a 


Oder wean fiir lb die Grundflacho G eingefiihrt wird: 


n + 1 (.12(1 + 5 ) 


+ 


¥!■ 


2(Z) = Gb- 


(3 — s) a e 3 y 


n + 1 I 12 (1 + e) 


+ ■ 


Fig. 479, 480. 



Diesem Ausdrucke 
proportional muss der 
Quersclmitt der siimmtl. 
Qner- Y erbindungen sein. 
Das Gewicht derselben 
wird also proportional 
eineni Ausdrucke : Gb^ C 
sein miissen, da die Lange 
der Yerbindungen = b 
ist. Die Konstante Cbe- 
rechnet sich nacb dem 
Senkkasten mit 2 Quer- 
Y erbindungen , welcber 
in Mannande verwendet 
wurde, zu 0,77; dieser 
Werth sclieint aber un- 
notliig* gross zu sein. 

Nacb der S. 215 If. 
entwiclcelten Bcrech- 
nungsweise muss bei 
einer Ueberm auerung 
mitZiegelsteinen 0 = 0,4 
und bei einer solchen mit 
Brucbsteinen G = 0,50 
sein. Das Gewicbt des 
Brunnenscblinges 
einschl. der Maueranker 
sei so gross wie in 
Marmande, d. i. zu rd. 
227 k & fiir 1 ni Liinge 
angenommen; dann er- 
halt man als Eisenge- 
wicbt in kg: 

II. u. III. P=h7h a + 

i2 + 227 u 
bei Ziegelmauerwerk, 
bezw. bei Bruclistein- 
mauerwerk. 


y. Senkkasten ans Hoi z, 

Litteratur: Ann. de ponts et ehauss., 1874$ East-River-Briicke. — Engineering 1884, Jaunuar; 
Bismarck-Briicke iiber den Missouri. 

1. Bescbreibung der Senkkasten. 

Wie man in Deutschland bestrebt war den Yerbrauch an Eisen fiir die Senk- 
kasten dadurcb einzuschranken, dass man die Wande derselben aus Mauerwerk 
herstellte, so sucbte man in Amerika das tkeure detail durcb das dort billige 
Holz zu ersetzen. 

Die grossartigsten Ansfiihrnngen dieser Art sind die Senkkasten der East- 
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River-Briicke bei New- York mit 1594 bezw. 1632 q m Grundflache, Fig. 479, 480, 481 ; 
sie bilden n. "W". gleiclizeitig die ersten, welelie in diesem Material ausgefiihrt 
wurden. Das Holz war sogen. Yellow-pine, welches in seiner Widerstandsfahigkeit 
dem Eicbenholz wenig nachgiebt. 

Der Senkkasten wurde sowobl in den Seitenwiinden, als in der Deeke durch 
kreuzweise diclit iiber einander gelegte Lagen von Holzern gebildet; auf 
der Newyorker Seite erreiehte die Decke des Senkkastens die bedeutende Starke 
Fig. 481 . von 0,7 m. Der untere 2,9 ™ hobe Arbeitsraum 

» ■ - war durch 5 starke die Deeke abstiitzende 



Sprengwerke, welelie Querwande bildeten, in 
6 nicht ganz gleiclie Abtbeilungen getlieilt, die 
durch Oeffnungen in den Qnerwiinden mit ein- 
ander in Verbindung standen. Die obern 
Lagen der Deckenhblzer waren in Beton verlegt. 

Bei dem Senkkasten des Pfeilers auf der 
Broklyner Seite, welcher zuerst versenkt wurde, 
liatte man die Innen- und Aussenwilnde auf 
1,50 Tiefc kalfatert und ausserdem zwischen 
die 4 te und 5*e Deckenlage durchgehende 
Zinkbleclie gelegt, urn den Anschluss nach oben 
mdglichst luftdicbt zu bekommen. Ausserdem 
waren Wiinde und Decke des innern Baums 
mit einem Anstricli aus Harz, Oel und Spaniscb 
-Braun versehen wurden. Die untere Schneide 
bestand aus einer Sehwelle von Eichenholz 
von quadrat. Quersclm., unter welcher eine guss- 

eiserne Sehwelle von r Guer- 

sclmitt mittels lunge] « 0 i." •. . be- 

festigt war. Trotzdem man also nur w'enig 
Eisen verwendet liatte, enthielt der Broklyner 
Senkkasten doeh 250 t dieses Materials haupt- 
sachlich in den zahlreichen Bolzen, welelie zur 
Befestigung der Hcilzer unter einander dienten; 
letztere batten 11000 v] > m Inhalt. 

Mit diesem nur aus Holz liergestellten 
Senkkasten machte man iihrigens tible Er- 
fahrungen, indem derselbe wiihrend der Ver- 
senkungs- Arbeiten nicht v. .*■ rd- 7 Mai in 
Brand gerieth; einen !l ■ konnte 

man nur dadurch bewiiltigen, dass man den Senk- 
kasten fiir mehrere Tage unter Wasser setzte. 
Um die Fcuergefahrliehkeit zu vermeiden, be- 
kleidete man Wiinde und Decke des Senk- 
kastens fiir den New-Yorker Pfeiler mit einer 
Haut aus diinnem Blech , welelie allein 85 * 
wog. Dazu traten fiir Bolzen ISO 1 Eisen, 
olme Schachtrolirc, Schleusen und gusseiserne 
Schneide. 

Die Senkkasten wurden am Strande auf 
Hellingen gehaut. Den Broklyner untersuchte, 
man schwimmend auf seine Dichtigkeit, indem 
man durch verdichtete Luft das Wasser aus 
demselben verdriingte. Diesel* Yersuch gelang 
in kurzer Zeit und hob sich dahei der Senk- 
kasten um 0,43 


In neuerer Zeit maclit man die Decken der holzernen Senkkasten in Amerika 


wesentlich schwilclier. Die Fig. 482, 483 zeigen eine neuere Ausfuhrung, 
welche fiir 2 Mittelpfeiler der Bismarck-Briieke iiber den Missouri im Zuge der 
Nord-Pacific-Bahn verwendet wurden. Bei diesen Senkkasten liegen die Holzer 
nur in einer iiussern Umfassungswand, sowie in der sclmigen innern Wand und 
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Fig. 482, 483. 



der ersten Deckenlage dicht an dicht, 
in den iibrigen Deckenlagen dagegen in 
grdssern Abstiinden von einander nnd 
dienen bier glcicVniv nnr nocli zur Yer- 
ankerung der Wande und zur Yer- 
mebrang der Zngfestigkeit des die Hohl- 
raume ausfiillenden Betons. Innen und 
aussen sind die Pfahlwiinde mit 7,6 
starken Bohlen aus Eicbenholz bekleidet, 
und zwar aussen mit 2 sicb kreuzenden 
Lagen, innen mit nur einer. Der Arbeits- 
raum ist 2,13 m hocb ; der gauze Senk- 
kasten bat recbteckigen Grundriss von 
22,55 und 7,02 m Seitenlange. Die 
Sclmeide ist durcb einen schweren guss- 
eisernen Winkel verstarkt. Ein soldier 
Senkkasten enthalt 40 540 m IIolz (Bohlen. 
undBauliolz), 40 t Eisenund 380 <-*bm Beton. 

Ob die 40 1 Eisen nur fiir Bolzen 
und die eiserne Scbneide verbrauebt 
wurden, oder ob der innere Baum, wie bei 
der East-Bivcr-Briicke, eine Blechbc- 
kleidung erhielt, ist aus der Quelle niebt 
ersichtlich. Die Zeicbnung spriebt gegen 
erstere Annabme, wogegen der Yer- 
brauch von 40 t Eisen oline das Yor- 
bandensein einer Blecbverkleidung niebt 
reeht erklurlich ist. Ein ganz aus Eisen 
nacb den friilier mitgetlieilten Grund- 
siitzen auagefUhrter Senkkasten von 
gleicher Grosse wiirde namlicb nur etwa 
47 1 wiegen, so dass ein soldier jeden- 
falls ini Yorzuge sicb befande, wenn 
niclit. der Preis des Holzes geringcr als 
der des Betons ware. In diesem Ealle 
ware aber kein Grand vorbanden ge- 
wesen, mit dem Holz in der Dccke so 
zu sparen, wie bier gesebeben. 

Um die Seitenwlinde gegen den 
Druck des in den Hoblraum eindrmgcnden 
Bodens zu sebiitzen, sind durcli den 
Hohlraum 1 Liings- und 0 Queranker aus 
Holz angeordnet. Diese an anderer 
Stelle als wenig empfeblenswcrtli be- 
zeiebnete Einrichtung war bei der vor- 
liegenden Ivonstruktion wegen des 
sclilecliten Yerbandes zwischen Decke 
und Wiinden entsebieden notbwendig. 
Die Anordnung der Wiinde muss iiber- 
baupt als wenig zweekmassig bezeiebnet 
werden, weil sie die ArtderBeanspriicbung 
niebt geniigend beriicksichtigt. Man kann 
die Anker vollstandig entbebren und nocli 
ausserdem an Holz fiir die Seitenwiinde 
sparen, wenn man den Senkkasten in der 
durcb Fig. 484 — 486 dargestelltcn Weise 
zusammen setzt. 

Die erste Deckenlage wird aus 
unmittelbar zusammen liegenden Holzern 
gebildet, von denen stets eins um das 
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Fig. 4S4. 


andere langer und kiirzer ist. Die langern reichen von Aussenwand zu Aussenwand 
und sind mit den zwischen ilmen hmdurchgelienden Holzern b und c verbolzt. 
Die kurzern Deckenliolzer stossen gegen die schragen Holzer *b der iunern 
"Wand und finden ilir Auflager auf einem mit Yersatz an den Holzern b an- 
o-ebracliten Langsliolz d; an dieses scbliesst sich die Seiten- und Decken-Yer- 
schalung an. 

Fig. 4S5. In Landern, in 

denen die Holz- 
preise wesentlich 
holier sind als die- 
jenigen von Mauer- 
werk, werden 
holzerne Senk- 
kasten nur aus- 
nahmsweise in An- 
wendung kommen 
konnen. Ein solcher 
Ausnahmefall wiirde 
eintreten, wennman 
es mit einem selir 
sehlecliten Bau- 
grund zutliunhatte, 
dessen Tragfahigk. 
mit der Ticfe nur sehr wenig zunimmt: Schlick- 

- 11 *: r r ". Moor usw. 

Eie mnere Blecliverkleidung wird ent- 
behrlich sein, wenn man fur eine ungefahrliche 
Beleuclitung sorgt und Bauehen wiihrend der 
Arbeit im Senkkasten verbietet. 

2. Berechnung der Decke. 

Die fiir die eisernen Deckentrager ge- 
machten Belastungs-Annahmen geniigen auch 
hier. Die Dcckenbalken werden sieli unter der 
Belastung weit starker biegen als eiserne, und 
wird in Folge dessen das aufruhende Mauerwerk weit friiher zum Selbsttragen 
gelangen, als dies bei eisernen Deckentriigern der Fall ist. 
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3. Holzbedarf. 

Fiir Senkkasten mit voller Holzdecke und Holzwanden nach Art der bei 
der East-Biver-Briicke verwendeten lasst sich der Holzbedarf leicht feststellen. 
Lofft man nicht auf Leichtigkeit des Fundam. besondern Werth, so wird 
man die Decke auch bei dieser Ausfuhrungsweise weit schwacher machen konnen 
als im fra irk '"hen Falle geschehen ist. .. - n „ 

Ein Senkkasten na9li Art desjenigen der Bismarck-Bruckc enthalt auf 1 u 
der Grundfliiche ungefahr 1,5 cbm Holz. mn 

Der Broklyner Senkkasten ohne innere Bleclibekleidung enthielt tur 1 v* 
der Grundfl. rd. 100 k s Eisen, der New-Yorker mit Blechbekleidung mmdestens 
200 kg und der der Bismarck-Briicke 223 kg. 


c. Vergleich zwischen den verschiedenen Arten von Senkkasten. 

Es empfehlen sich: 

1. eiserne Senkkasten: , _ _ _ ... 

a. bei einem Baugrund mit vielen Hindernissen, als Felsen, Baumstammen, 

b. bei sehr grossen Fundam., wenn besonderes Gewicht darauf gelegt 
werden muss, dass dieselben einen einheitlichen Korper bilden; 

e. bei Fundam. von sehr unregelmassigen Grundrissformen, wenn gleich- 
falls auf die Einheitlichkeit Werth gelegt wird. 

III. 


15 
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2. gemauerte Senkkasten allgemein: 

a. wenn nicht sonderlich viel Hindernisse zu erwarten sind und kein 
wesentliches G-ewidit auf ein einlieitliches Fundam. gelegt wird, und 
zwar besonders in dem Falle, dass: 

b. ein sehr tragfahiger Baugrund unter weicbem Scliichten liegt. In 
diesem Falle wird man einzelne runde Senkkasten durch letztere liin- 
durch senken, und die Grosse derselben genau der Festigkeit des Bau- 
grundes und des Mauerwerks anpassen. — Die Yerbindungs-Bogen 
sind womoglich stets fiber Wasser auszuflihren. 

3. liolzerne Senkkasten allgemein: 

a. in Gegenden, wo die Holzpreise so niedrig sind, dass 1 cbm verarbeitetes 
Holz nicht vielmehr als 1 cbm Mauerwerk in gutem Mortel ansgefulir kostet. 

b. auch bei liohern Holzpreisen in einem sehr schlechten Baugrunde, 
der an Tragfaliigk. mit der Tiefe nur sehr wenig zunimmt. 

Bei alien 3 Arten von Senkkasten kann man dadurch Ersparnisso erzielen, 
dass man die Hohlraume, so weit dies nicht durch besondere Yerhaltnisse un- 
moglich gemacht wird, so einrichtet (lcegelformig) , dass es thunlich ist, die- 
selben ohne Anwendung verdichteter Luft mit Beton zu ffillen. 


Fig. 4.87 — 490. 


d. Luftsehfeusen und Fordereinriehtungen. 
a. Allgemeine Anor dnung. 

Bei den ersten Anwendungen der Luftdruck-Grfindung ordnete man die 
Lufts chleusen stets oben an. Dieselben enthielten nur ejnen einzigen Raum, 

in welchem der 
Boden in Eimern 
aufgestellt wurde, 
um nacli An- 
full ung der 
Sell louse mit 
Bolchen Eimern 
l v.>_T-<dik i ’>' und 
m denselben 
Eimern aus der 
Sclileuse entfernt 
zu warden. Der- 
selbeBaum diente 
ferner auch zutn 
Aus- und Ein- 
sclileusen der 
Arbeiter. Spfiter 
trennte man in 
dem einzigen 
Schleusenraum 
einen odor 
mehrere Yer- 
schlage ab und 
der in Eimern 
zur Sclileuse hin- 
auf geforderte 
Boden wurde in 
diese abgetrenn- 
ten Riiume ent- 
leert und es 
konnte in soldier 
Weise eine 
grosser^ Menge 
Boden gleich- 

zeitig ausgeschleust werden. 

Eine derartige Einrichtung zeigen Fig. 487—490, welche die Sclileuse 
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darstellen, die fiir die Ddmitzer Elbebriieke vom Yerfasser im Anschluss an die 
Konstruktion der Sclileusen der Elbbrucke bei Hamerten, aber unter Yermeidung 
mehrercr Mangel, die sich dort gezeigt batten, entworfen ward. Der Materialien- 
raum M fasste 4,45 cbm Boden. Nach erfolgtem Aussclileusen wurde der 
Boden aus dem Materialienraume durcli die Seitenthiiren d in der Scheide- 
wand zur Oeffnung f im Sclileusenboden gedriingt, und stiirtzte durch letztere 
in Binnen, welche aussen an der Schleuse befestigt waren. Die Boden- 
forderung gescliah unmittelbar durch Handaufzug in Eimern. Das Eimertau 
lief in der Schleuse iiber die Eolle b und unten im Senkkasten iiber eine dicht 
am Schaclitrolir an der Decke angebrachte Eolle, so dass die Arbeiter einen 
horizontalen Zug ausiibten. Zur Bedienung waren 1 Arb. in der Schleuse und 
(i bis 7 im Senkkasten erforderlich, welche in 4stiindiger Schicht bei durchschn. 
2 Schleuseufiillungen = rd. 9 cbm losen Boden fbrderten und fiir 1 cbm ohne 
Eiicksicht auf die Fbrderhbhe 2,8 JVI. erhielten. Die Unterhaltung der Gerathe 
war Sache der Bauverwaltung, welche aucli die Beleuchtungsmaterialien lieferte. 
Die grosste Forderhohe war 15 m . Die Eolle b hing an einem Einge a von 
demselben D urchin., den die Eolle hatte, so dass das Eimertau sich stets in 
der Mitte der Schachtrohre befand, an welcher Stelle das Binges auch immer 
die Eolle befestigt wurde. Ueber dem Einge a befand sich zum Lichteinlass 
eine Glaslinse c. Der Hahn g zum Auslassen der verdi chteten Luft lag in der 
kegelform. Decke, derjenige h zum Einlassen der Luft aus den Scliachtrohren, wenn 
eingeschleust werden sollte, oben auf der Scheidewand. Ein Kupferrohr verband 
diesen mit dem Sclileusenboden. Die Oeffnung war nach oben gerichtet. Die 
ganze Anordnung dieses Hahns war so gewiihlt, dass durch die heftig ein- 
stromende Luft ein Umlierschleudern von Sand und Staub in der Schleuse 
moglichst vermieden wurde. Zu noch griisserer Vorsicht kann man die Oeffnung 
dieses ^Hahns mit Zeug umwickeln. e ist die Thiir zum Einsteigen in die 
Schleuse, m die Ivlappe, durch welche man aus der Schleuse in die Schaclit- 
1 . 1 . J . r die durch eine Yentilklappe mit Gummipackung geschlossene 

! - ■ L) . Anstatt des Handaufzugs liisst sich an einer solchen Schleuse 

auch sehr loicht ein Aufzug durch Maschincnbetrieb anbringen, indem oben in 
dem Dome S anstatt der Rolle eine Windctrommel angebracht wird, deren 
Welle durcli eine Stopfbiichse nach aussen fiihrt und liier iliren Antrieb erhalt. 

Bei den Sclileusen mit nur einem Eaume hndet jedesmal eine Unter- 
brechung der Forderung statt , wenn der Boden ausgeschleust werden soli. 
Ausse 1 _ 1 1 eine grbssere Menge verdichteter Luft clabei verloren. Es sind 

dies . allerdings in den meisten Fallen wenig ins Gewicht fallen; 

denn bei den Domitzer Sclileusen betrug die jedesmal verloren gehende Luft- 
menge z. Z. nur 5% der im Senkkasten und den Scliachtrohren vorriithigen 
und diescr Yerlust trat nur alle 2 Stunden ein; die Unterbrecliung in der 
Fiir der ung aber wurde von den unten gebliebenen Arbcitern dazu benutzt, ufti 
Boden vom Bande des Senkkastens nach dem Schachtrohre hin zu werfen. Bei 
geringern Ticfen und kleinern Arbeiten ist dalier diese Konstruktion immer 
noch wegen ilircr grossen Einfachheit, Leichtigkeit (eine solche Schleuse wiegt 
nur 9350 und in Folgc dessen billigen Beschaftung und beq^uemen Harid- 
liabung zu empfelilen. 

Bei grossen Arbeiten und Tiefen dagegen ist ein ununterbroehener Betrieb 
erwiinscht, bei sehr bedeutenden Tiefen auch namentlich noch deswegen, weil 
bei der vorbescliriebenen Konstruktion mit dem Boden jedesmal einer oder 
mehrere Arbeiter auszuschleusen pflegen, die also in einer Schicht mehrmals 
scliadlicheni Drnckweclisel der Luft unterworfen werden. Wenn schon dieser 
Uebelstand dadurch zu vermeiden ware, dass der in der Schleuse befindliche 
Arbeiter, der die Eimer kippt, wiilirend der Zeit, in welcher die Schleuse ent- 
leert werden soli, in. den Senkkasten geht, und dass das Aussclileusen und 
Entleeren von aussen befindlichen Arbeitern fiihrt wird, so ist dies immerkin 
unbequem. Fiir solche Falle hat man daher Sclileusen eingericlitet, bei welclien 
der Eaum, in dem die Eimer gehoben werden, von den Kaumen, in welclien 
man den Boden anliauft, getrennt sind. Der erstere Eaum ist dann eine 
unmittelbare, meistentheils etwas erweiterte Fortsetzung der Schachtrohre, 

15 * 



228 


Der Grundbau. 


walirend die Raume zur Aufnahme des Bodens entweder als einzelne Kammern 
neben demselben liegen, oder ihn auch konzentrisch umgeben. Schleusen ersteree 
Art zeigen die Fig. 491 — 494 und 495 — 496. Fig. 491 — 494 stellen die Schleuse 
dar, welche yoxl Gerber nnd Bolzano bei mehreren Bauten in Bayern benntzt 
wurde, Fig. 495, 496 diejenige Form, nach welcher die meisten Scbleusen des 
russischen Grossunternelimers General A. E. v. Struve gebaut sind. 

DieLeistungsfahig- 

Fig. 491 - 494 . keit derartiger 

Scbleusen biingt 
wesentlich von der 



Sclinelligkeit des 
Aufwindens der 
Fdrdergefasse ab. Es 
betrug z. B. bei der 
Schleuse von Gerber 
nach dessen Mitt- 
heilung bei regel- 
massigem Arbeits- 
gange die Leistung 
bei Kiesboden una 
Menscbenkraft an der 
Winde in 24 Stunden 
1920Kiibel = 42 cbm ? 
bei Dampfkraft 3300 
Kiibel = rd. 73 cbm. 
Es wurden in einem 
Gestelle stets2 Kiibel 
zu 0,022 cbm gleich- 
zeitig gehoben und 
je 8 Kiibel gleich- 
zeitig ausgesehleust- 
Die Einriolitungen, 
bei denen der Bo den 



in den Materialien- 
raumen ausgeschiittet und nach der Aus- 
schleusung ausgeschaufelt wird, ermoglicht 
bei Sandboden grossere Leistungen, weil die 
schweren Kiibel unbequem in der Schleuse 
zu bewegen sind. Zur Erhohung der 
Leistungsiahigkeit wird man bei grossen 
Tiefen moglichst sclmelle Bewegung der 
gleichzeitig auf* und abgehenden Gefiisse 
einrichten miissen. 

Eine Schleuse mit zum Forderraum 
konzentrisch angeordneten Kammern zeigen 
Fig. 497 — 500, welche vom Yerf. fiir den 
in Fig. 438—441 dargestellten Senkkasten 
entworfen wurde. Dieselbe Anordnung des 
Grundrisses zeigen auch bereits die von 
Castor bei seinen Bauten benutzten Scbleusen. 

Die fiir den eben erwahnten Senkkasten 
bestimmte Schleuse hat in den beiden 
Materialienraumen M 2 durch die Thiiren a 
gebildete Scheidewande. die den Zweck 
liaben, den Raum zwischen den Einsteige- 
thiiren b ,b J frei zu halten. Durch die 


Thiiren a , welche nach dem eben erwahnten 
Raume bin aufschlagen, wird der geforderte Boden zu den Bodenklappen c getrieben 
und durch diese, wie bei der Domitzer Schleuse, in untergehangte Rinnen gestiirzt. 
Zum Fiillen der Materialienraume M sind in der Wand des Mittelraums A, 








230 


Der Grundbau. 


Fig. 501, 502. 


welcher fiir gewolinlich in ununterbrochener Verbindung mit den Schachtrohren steht, 
kleine Klappen f angebracht, durcli welch e die Eimer entleert werden, Fig. 497. 
Der Mittelraum ist iibrigens auch so eingeriehtet, dass er ebenfalls als Schleuse 
dienen kann. Es wird dann die nntere Klappe g geschlossen und die in der 
Decke befindliche, h , geoffnet. Diese Einricktung ist fur den betr. Senkkasten, 
desbalb nothwendig, ran die abnehmbaren Theile desselben (Deckentrilger 
und Bleche) nach beendeter Senkung ausschleusen zu konnen. (Yergl. S. 202). 

Die Schleusenabtlieilungen 
werden bei Tage durcli die 
Lichteinliisse l erleuclitet, des 
Naclits durcli Laternen, welcli e 
vor diesen aufgehangt werden. 
Die Lichteinliisse sind nicht 
durcli Glaslinsen, sondern 
durcli Kugelkalotten (Halb- 
kugeln) aus Glas geschlossen. 
Diese Einrichtung ist vorzu- 
ziehen, weil bei ihr das Glas 
nur auf Druckfestigkcit be- 
ansprucht w r ird. Die Glaser 
sina wo mdglick so zu legen, 
dass die Arbeiter nicht zu- 
fiillig ein Licht unter ilinen 
aufstellen konnen, weil ein 
Platzen der Glaser durcli die 
Hitze gefahrlich werden kann. 

Derartige Schleusen mit 
getrennten Materialienraumen 
werden bedeutend schwercr, 
als solche mit nur einem 
Raume. Man muss dcslialb, 
ran an Gewicht zu sparcn, 
der starken Aussteifungen 
wegen gerade Wiinde und 
Decken moglickst vermeiden, 
vielmekr alle diese Theile 
zylinderformig , kegelfdrmig, 
oder als Kugelkalotten mit 
gekiimperten Blech en her- 
stellen. Die in dieser Weise 
ausgefiihrte Schleuse Fig. 
497 — 500 wiegt z. B. nur 
etwa 5500 k e einschl. der 
Winde, wiihrend die nach 
Fig. 495, 49B ausgefiihrten 
nahezu das Doppelte wiegen. 
Ueberhaupt muss man nach 
denselben Grundsiitzen bei der 
Konstruktion von Schleusen 
verfakren, wie bei Dampf- 
kesseln. (Y ergl. weiter unten.) 

Als Grundrissform ist die 
Kreisform stets diebequemste, 
schon deskalb, weil man solche 
Schleusen durch einfaches 
Fortrollen auf der Baustelle 
transportiren kann. 

Die Forderung^ des Bodens geschieht bei diesen grossen Schleusen in der 
Regel durch Maschinenkraft. Die fur die Schleusen des Generals y. Struve vom 
Verfasser eingerichtete und auch fiir die Schleuse Fig. 497 — 500 wieder beibehaltene 
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Anordnung, welche sich bei dem Bau der Newa-Briicke in St. Petersburg recbt 
gut bewahrte, ist aus Fig. 500 ersichtlich. Die Windetrommel u , welche man 
am bequemsten so einrichtet, dass sie aus 2 Theilen bestebt, die urn die Welle 
gelegt und verschraubt werden, obne diese zuvor aus der Stopfbiichse zu 
ziehen, tragt an einer Seite eine Bandbremse o, welche selbsttliatig wirkt, also 
ausgeriickt werden muss, wenn sie nicht wirken soli. Ausserbalb der Scbleuse 
sitzt an der Trommelwelle ein grosses Zabnrad z, in Welches ein kleines Trieb 
t eingreift, das auf der Welle der Seilscbeibe drehbar aber nicbt ver- 
scbiebbar befestigt ist. An diesem Triebrade sitzt (am besten nicht an- 
gegossen, sondern abnehmbar) der eine Tbeil einer Beibungskuppelung 
wahrend der andere Tbeil, welcher vom Innern der Scbleuse aus eingeriickt 
werden kann, auf der Welle verscliiebbar, aber nicbt drehbar ist. 

Falls es der Baum gestattet, ist es noch zweckmassiger, die Beibungs- 
kuppelung unmittelbar an der Trommel anzuordnen. Es laufen dann die Zahn- 
rader stets in derselben Bicbtung urn, wahrend bei der eben bescbriebenen Ein- 
riebtung die Drebungsricbtung weehselt, je nacbdem ein Eimer gehoben oder 
gesenkt werden soil. Die (xescliw. beim Senken der Eimer regelt der Arbeiter 
in der Scbleuse mit der Bandbremse, die er mit dem Fuss auslost; den Steuer- 
liebel, durcb den die Beibungskuppelung eingeriickt wird, bewegt er mit der Hand. 


Fig. 503. 


Fig. 504. 



Wahrend bei den oben bescbriebenen Scbleusen die Seitenkammern gleich- 
zeitig zum Ein- und Ausschleusen der Arbeiter dienen, benutzt die Firma 
Klein, Schmoll & (liirtner in Wien eine Scbleuse, bei welcher fur das Ein- 
steigen eine getrennte Hammer B neben 2 Materialienraumen C angeordnet 
ist, Fig. 501 — 504. Der Hauptkdrper A dieser Schleuse, in welch em der Boden 
durcb einen kleinen Eimerbagger gehoben wird, bleibt ebenfalls stets in Ver- 
bindung mit dem Schachtrohr und dem Senkkasten. An diesem Theile befinden 
sich einander gegeniiber die beiden Materialienriiume (7, welcbe bedeutend 
kleiner, als bei den vorbeschriebenen Scbleusen sind und von dem Bagger ab- 
wecbselnd gefiillt werden. Es gescbiebt dies in der Weise, dass die Bagger- 
eimer iliren Inbalt in einen sogen. Auswerfer d entleeren, den man umsteuern 
kann, so dass er ein mal in die linke Seitenkammer, und, wenn diese gefiillt 
ist, in die rechte wirft, Fig. 501. Der Bodenverscliluss p der Materialienraume 
kann von aussen gedtfnet werden, nacbdem die verdichtete Drift aus denselben 
entlassen ist. 
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Die eigentliche Schleusenkammer B bildet einen Tlieil des mittlern, 
eiformig gestalteten Baumes und ist von dem Arbeitsraume A. durch eine 
Scheidewand getrennt. Dieser Baum hat eine Thiir zur Yerbindnng init aussen, 
Dig. 503, eine zweite c, Fig. 501, dieser gegeniiber, durch welchenian in den 
Baggerraum gelangt und eine Klappe &, Fig. 502, im Boden, durch die man in die 
Scfiachtrohre steigt. Letztere sind abgetheilt, so dass man ohne Unterbrechung 
der Forderarbeit in den Senkkasten steigen kann. Der Bagger wird von aussen 
mittels einer Seilscheibe l durch eine Dampfmaschme getrieben. Als Yerfasser 
diese Schleusen in Lauenburg in Thatigkeit sah, befand sich eine Friktions- 
kuppelung nicht an deni Getriebe. Eine solclie, die man auf eine bestimmte 
Kraftiibertragung einstellen konnte, ware jedenfalls sehr zweckmasstg und wiirde 
mauche der jetzt leicht vorkonnnenden Beschadigungen verhindern konnen. 

Fig. 505—507. 





Wegen solcher und andrer bei dieser 
ziemlicli heiklen, librigens sehr sinn- 
reichen Einrichtung leicht vor- 
kommenden TJnterbrechungen ist die 
Leistungsfahigkeit derselben nicht 
grosser, als diejenige gewdhnliclier 
Aufziige. Sie eignet sich daher nur 
fiir Gross-Unternehniungen, die stets 
geiibte Mannschaften haben. Bei 
Arbeiten in Thonboden sind ausserdeni 
die Materialienraume schwer zu leeren, 
so dass bei solchem besteigbare Seiten- 
kammern jedenfalls bequemer sind. 

Bziha giebt die Leistungsfahigkeit dieser Schleuse nach Mittheilungen der 
Besitzer wie folgt an: 

Pur Sand und Schotter 30 bis 40 cbm ) _ n ^ Stunden hn 

Abtrage gemessen. 


und grobes Geschiebe 20 bis 30 
„ gebrochenes Gestein 15 bis 20 cbm 


Die Schleuse wiegt ausschl. Ba^gerkette und Eimer rd. 7000 kg. Zu der- 
selben gehort eine Betoniere (Betonschleuse) F. Es ist dies ein oben und unten 
durch Yentilklappen gesclilossener Bleclizylinder, welclier nach beendeter 
Senkung des Pfeilers und Entfernung des Baggers in die obere Schleusendecke 
gerade iiber der Schachtbfinung eingesetzt wird. Die Betonschleuse wird von 
oben gefiillt und der Beton aann nach Schluss der obern und Oeffnung der 
untern Yentilklappe in den Scliacht hinabgestiirzt. 
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Dieselbe Einriclitung ist auch fiir die Sclileuse Fig. 497—500 augewendet. 
Wahrend aber liier die grossen seitlichen Materialienraume auch ebenso 
gut gestatten, Ziegelsteine und Mortel getrennt einzuschleusen, wenn der Senk- 
kasten gmz oder tlieilweise ausgeitiauert werden soil, bietet hierfiir die Sclileuse 
der Wiener Pinna lteinen Raum. Ein Uebelstand derselbeu besteht auch noch 
darin, dass man, uin die Schachtrohre zu verlangern, entweder die ganze Luft- 
menge aus deni Senkkasten entweichen lassen, oder den in den Senkkasten 
liinab reiehenden Theil des Baggers entfernen muss, um dort den Schacht 
schliessen zu kdnnen. Deshalb erfordert diese Arbeit unverhaltnissmassig 
viel Zeit. 


rig. 508. 

Uni den Luftver- 
braucli nocli mehr zu 
vermindern liat man 
Materialienraume an- 
geordnet, die gauz 
mit Boden gefiillt 
werden. Die beim 
Bau der Maasbriicke 
zu Rotterdam ver- 
wendete Sclileuse, 
Pig 505 — 507 zeigt 
eine solche Ein-" 
riclitung. Der seit- 
licli angebrachte 
Raum a 
dient zum 
Ein sch leu- 
sen der 
Arbeiter, 
ein schrti- 
ges, guss- 
eisernes 
Rohr b mit 
. 2 Klappen 

nimmt den in den Arbeitsraum c gefbrderten Boden auf. Dieser stelit nn t dem Senk- 
kasten fortwiihrend durch 2 Schachtrohre d in Verbindung, indenon stets gleichzeitig 
ein Eimer aufwarts und ein anderer abwiirts gelit. 2 kleinere Seitenkammern ~e 
stellcn Betonschleusen dar, die o ben und unten mit, Yentilklappen verseheji smd, und 
iliren 
fallen 

und nur einen Cylinder 
wegen, es erwiinschter erscheint, eher die Bo denf or derung mit ununterbrochenem 
Betriebe einzurichten; die Einriclitung kann deswegen, trotz der doppelt vor- 
handenen Eimer nicht selir leistungsfahig sein. Ausserdem zeigt die Sclileuse, 
sow oh l an den Betonschleusen als auch an dem sclirfigen Sandzylinder , 
Yerschlussklappen , die nur durch Schrauben (nicht durch den Luftdruck) 
gegen iliren Sitz gedriickt werden. Diese Einriclitung bringt stets Luftverluste 
und obenein Gefahren mit sich, wenn nicht ein vorzeitiges Oeffnen durch irgend 
welche Yorrichtungen unmoglich gemacht wird; sie ist daher zu vermeiden. 
Endlich geben auch die viclen Yerbindungsstellen der doppelten Schacht- 
rohre leicht Yeranlassung zu Luftverlusten und es ist aus diesem Grunde ein 
einziges Rohr vorzuzielien, dem man nothigenfalls einen langlichen ftuerschnitt 
geben kann. 

Entschieden zweekmassiger ist die Sclileuse, welche die Bauunternehmung 
yon Philipp Iiolzmann & Co. in Prankfurt a. M. benutzt, Pig. 508. 
Der Hauptkorper derselbeu, in welchem die Pdrderung stattfindet, hat oben 
und unten Einsteigeklappen und dient zum Einschleusen der Arbeiter. An diesem 
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Raum sitzen seitlich einander gegeniiber 2 kleinere Materialien-Kammern, welche 
anten durch schrag vou der Schleuse abstebende Robre von gleicber Weite ver- 
langert werden konnen. Diese Seitenkaminerii baben eine Scbleusenklappe oben, 
eine 2. nnten am schragen Robre und eine 3., welche sie mit dem Hauptkorper 
verbindet. So lange der Boden gefordert wird, benntzt man nur die beiden 
letzteren. Der Boden wird aus den Eimern durch die Thiir zwiscben 
dem Haupt- und Nebenraum in den letztern geschiittet, bis das schrage 
Rohr gefullt ist. Dann wird diese Thiir geschlossen , die Luft aus- 
gelassen und die untere Klappe geoffnet, so dass der Boden durch diese 
ausfliesst, usw. Ist dagegen die Senkung beendet so werden die beiden 
schragen Rdbren abgeschranbt und wird die untere Oeffnung durch einen an- 
geschraubten Boden geschlossen. Es dienen jetzt die obern Klappen zum Ein- 
schleusen des Betons, den man bei genannter Unternehmung in der Regel 
in Kiibeln einbringt. Uebrigens liesse sich durch Einfiigen eines schragen 
Bretterbodens aucli sehr leicht eine Einrichtung treffen, bei •welcher der Beton 
in die Seitenraume lose eingeschiittet werden konnte, so dass er beim Oeffnen 
der untern Tliure in den Hauptraum abstiirzte. 

Fig. 509. Fig. 510. 


Bei dem Bau der Rheinbrucke zu 
Basel forderten 10 bis 14 Mann im 
Senkkastenin 24Stunden durchschn. 

40 cbm gewachsenen Boden, der aus 
Kies mit Nagel flue-Schichten und endlich aus Letten bestand. Bei der Betonimng 
wurden in 36 Stund. 2100 Kiibel Beton von 0,09 c t> m Inhalt., also rd. 190 cbm ein- 
gebracht. Das Heben der Kiibel geschah durch verdichtete Luft, welche auch zum 
Drehen der Senkungs-Spindeln benutzt wurde. Zu diesem Zweck ist die von den Luft- 
pumpen kommende Leitung durch ein Yentil in 3 Zweige getheilt. Da erst ein Luft- 
druck, der 8 m Wassersanle entspricht, im Stande ist, die Kiibel zu heben, so muss 
bei geringern Tiefen die ganze Luftmenge auf diesen Druck verdiclitet werden. 

Dies gesehieht durch einen sogen. Kompensations-Topf, dessen ursprungliche 
. or ?l durch Eig. 509 dargestellt wird. In einem Zylindergehiiiise befindet sicli 
em Yentil, durch welches die Luft stromen muss, um in den Senkkasten zu ge- 
langen. Dies Yentil ist durch Gewichte a so stark belastet, dass es sich erst 
hebt, wenn der Druck 0,8kg/ qc m betragt. Die Luft, welche von der Luftpresse 
zu dem Motor der Hebevorrichtung unmittelbar iibertreten kann, wird also stets 
den nothigen Druck besitzen. Hat der Senkkasten 8™ Tiefe erreicht, so wird 
das Yentil iiberfliissig und es wird dann fur den Motor gebrauohte Luft aus 
dem Senkkasten verwandt. — In neuerer Zeit hat der Kompensations-Topf die 
Form nach Fig. 510 erhalten, in welcher anstatt der Gewichte eine Feder zur 
Belastung des Yentils angewendet wird; dadurch ist das Spiel des Yentils weniger 
gerauschvoll gemacht. 

Eine Schleuse mit 2 Bodenbehiiltern und einem besondern Betonrohr wird 
an spaterer Stelle mitgetheilt. Sowohl bei dieser letztern, als auch bei der von 
Ph. Holzmann haben die Bodenbehalter von aussen durch Schraubcn oder dergl. 
auf ihie Sitze gepresste Klappen, eine Einrichtung, die wie schon erwahnt 
moglichst zu vermeiden ist. 
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Wieder eine andere Einrichtung besitzt die Schleuse vonFilleul Brokhy, 
welche bei der Donau-Briieke zu Pest Verwendung fand, Fig. 511 — 513. Zur 
Hebung des Bodens benutzte man aucli bier die abgehende verdichtete Luft. 
Es 1st zu dem Ende ein langer Zylinder mit Kolben seitlicli an der Schleuse 
angebracht, in welchen man unter die Kolbenfliiche durch eine von der Schleuse 
aus zu handhabende Steuerung verdichtete Luft einlassen kann. Dadurch wird 
der Kolben liinaufgedrnckt, nimmt die an der Kolbenstange befestigten Eollen 

eines Flaschenzuges mit und hebt so den Eimer 
hoch; und zwar, da der Ausleger, iiber welchen 
das Eimertau liiuft, uni ein Scharnier an der 
Wand in senkr. Bichtung drelibar ist, bis iiber 
die am Schleusenboden seitlicli angebrachte Ent- 
leerungs-Vorrichtung. Diese besteht in einem 
4eckigen Kasten aus Gusseisen mit 3 obern 
Oeffnungen, die durch abhebbare aber gut 
passende Deckel vcrschlossen werden konnen. 
In diesem Kasten befinden sich 2 mit einander 
verbundene Kubelbehiilter, welche, von Bollen 
getragen und mit seitlich befestigten Zahn- 
stangen versehen, durch 2 in diese eingreifende 
kleine Zalmrader und ein an derselben Achse 
befindliclies Handrad unter die eben be- 
schriebcnen Oeffnungen geschoben werden 
konnen. Fig. 512 u. 513. 

Bei der durch Fig. 513 dargestellten 
Stellung des Kiibelbehalters befindet sich die 
eine Hiilfte desselben unter der mittlern 
Ocffnung des gusseisernen Kastens, welche sich 
nach der Schleuse zu offnet, kann also mit 
einem vollen Kiibel bcsetzt werden. Die andere 

Hiilfte da- 
gegen steht 
unter der 
rechten SeiUfei- 
offnung, 
welche sicli 
nach aussen 
offnet, also 
entleert wer- 
den kann. 
Ist dies ge- 
scliehen und 
die andere 
Hiilfte wieder 
gefiillt, so 
wird der 
Kiibelbchiilter 
ganz nach der 
linken Seite 
hiniiber ge- 
sohoben, so 
dass die ge- 
fullte Hiilfte 
unter den 
linken Kasten- 

deckel zu stehen kommt und liier nach aussen geleert werden kann, wiihrend 
die vorliin entleerte unter dem mittlern steht, um wieder einen vollen Kiibel 
fur den leeren einzutauschen. In der Quelle, der diese Mittheilung entlehnt ist 1 ), 

*) Seefehlner; „Die Donau-Brtieke der Budapester Verbindungsbahn w ; Zeitschr. d. Archit.- 
u. Jngen.-Ver. zu Hannover 1877, S. 29. 


Fig." 512, 513. 
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lieisst es, dass^ die Forderung bei einiger Uebung der Arbeiter „fast 
kontinuirlich“ vor sicli ging. Ausserdeni wird die Yorrichtimg mit dem 
Scliieber eine „etwas heikle u genannt, nnd diirfte aucli in der That von 
einem dicliten Yerschluss der Schieberflachen nicht lange die Bede sein, da 
dieselben fortwahrend mit Sand bestreut werden. Die Leistungsfiihigkeit wird 
durch schnittlich zu nur 25 cbm in 1 Tag angegeben, wobei 1 cbm durcksclm. 
1,32 Tagewerke der Arbeiter im Senkkasten erforderte, wahrend mit den ein- 

fachen Ddmitzer Sclileusen 
durchschn. bequem 50 eb »‘ 
gefordert wurden und 1 t- ,b »n 
nur rd. 0,5 Tagew. erforderte, 
wobei die Arbeiter noch den 
Boden selbst boben. Der 
Grrund dieser gunstigen 
Leistung liegt wesentlich in 
der Einfachlieit und Un- 
zerstorbarkeit der Ftirder- 
einricbtung, die niemals ver- 
sagte, und bei der die Ar- 
beiter stets in Akkord 
arbeiten konnten. 

Bei geringem Luftdruck 
im Senkkasten muss man 
aucli fur diese Fbrder-Ein- 
richtung durch einen Yer- 
scliluss des Einstrbmungs- 
rolires, iilinlich demjenigen, 
welch er bei der Sclileuse von 
Pli. Holzmann bescbrieben 
worden ist, den Luftdruck 
in der Leitung kunstlich 
steigern und zmn Heben der 
Kiibel niclit gebrauchte, 
sondern' frische Lnft ver- 
wenden. — 

In neuerer Zcit sind die 
Sclileusen auch melirfacli 
unten augebracbt worden und zwar, sowohl liber, als auch un ter der Decke des Senk- 
kastens. Die erste derartige Anwendung machte Eads bei dem Bau der Mississippi- 
Briickebei St. Louis und fast gleicbzeitig mitilimBobling bei derEast-Biver-Briicke. 
Bei beiden Briicken dienten diese Sclileusen nur zum Einsteigen der Arbeiter, 
die bei der Mississippi-Briicke auf einer Wendeltreppe zur Sclileuse hinunter 
gelangten. Bei dieser Briicke lag die Sclileuse unter der Senkkastendecke und 
uber derselben wurde aus Mauerwerk mit eiserner Ausfiitterung im Innern ein 
Scliacht im Fundament fiir die Wendeltreppe hergestellt. Bei der East-Biver- 
Briicke lagen die Schleusen iiber der starken Holzdecke in weiten 4eckigen 
mit Holz ausgefiitterten Aussparungen des Fundam. und standen durcli die 
Decke kindurch mittels eiserner Bohre mit dem Senkkasten-Baum in Yerbindung. 

Eiserne oder hblzerne, geniigend hocli iiber Y r asser reicliende Ausfutterungeu 
sind, falls sammtlicbe Sclileusen unten liegen, nothwendig, damit bei plotz- 
lichem Senken des Pfeilers der Schacht nicht voll Wasser laufen kann. 
Ausserdem bieten sie auch mchr Sicherheit gegen Bisse als nur gemauertc 
Schachte. 

Die Yorzuge der tiefen Lage der Sclileuse bestehcn darin, dass: 1. das 
Verlangern der Schachtrohre, welches den Betrieb unterbricht, f ortfal It, 2. mit 
den Schachtrokren auch die durch ihre Yerbindungsstellen mdglichcn Luft- 
yerluste fortfallen, und endlich: 3. das bei grossen Tiefen beschwerliche Auf- 
steigen in der verdichteten Luft auf senkr. Leitern durch das wait bequemere 
Aufsteigen in der freien Luft ersetzt wird. Die Lage der Schleuse unter der 
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Senkkasten-Decke ist aker insofern gefiikrlick, als jene kierleickt durck ein starkes 
Setzen des Pfeilers zerstort werden kann, wenn der Bo den derselken sick aufsetzt. 

Pig. 514, 515 zeigen die allgemeine Anordnung der Sckleuse, welcke kei 
der Alexander-Briicke in St. Petersknrg unter der Decke des Senkkastens fur 
den Widerlagspfeiler angekraclit war, nnd welcke nur zum Fordern kenntzt 
wurde. Den Mitteltkeil a kildet der bis in den Senkkasten reichende, unten 
gescklossene, oken offene Scliackt, dessen Querscknitt okerkalk des Senkkastens 
recliteckig w r urde, wie die punktirte Linie des Grundrisses zeigt. Der Sckackt 
war durck weg mit Bleck ausgefiittert, welckes mit dem umgekenden Mauer- 
werk verankert war. An das nnter der Decke kefmdlicke Stuck des Mittel- 
tkeils scklossen sick seitlick 3 gleick grosse Sckleusenkammern b an, welcke ak- 
weckselnd voll Thonkoden gepackt wurden, der dann nack dem offenen Mitteltkeil 
kin ausgesckleust ward. Auf dem Boden des letztern standen Arkeiter, welcke 
die aus alten Zementiassern kestekenden Fordergefasse fiillten. Das Heken der 
Fdrdergefiisse gesckak durck eine mit Dampfkraft getriekene Winde. 

Fig. 510— 518. 




Auck kei der Bis mar ck- 
Briicke (s. die Senkkasten dazu 
Pig. 482, 483), kefand sick die 
Luftsckleuse , Fig. 516—518, 
unten iiker der Holzdeckc. 
Durck eine zweckmassige An- 
ordnung der Lage der Sckackte 
zu den keidenSckleusenkammern 
kat man es ermoglickt, dass die 
Sckackte geringen Durckm. 
erhielten, und dass trotzdem 
kequem ein- nnd auszusteigen 
war. Es lag niimlick der von 
der Sckleuse nack oken 


fiikrende Sckackt nickt iiker, 
sondern neken dem nack unten fiikrenden, wie aus dem Langensclmitt 
des Senkkastens deutlick zu seken ist. Der nack oken fiikrende, oken 
olfene Sckackt, reiclit kis zum Boden der Sckleuse und der unten offene zum 
Senkkasten fiikrende erstreckt sick kis zur Decke der Sckleuse. Zwiscken 
keiden Sekackten liegt eine Sckeidewand okne Tkiir, wiikrend von jedem 
Sckackte je eine Tliiir in jede der keiden neken den Sekackten (nack den 
Dangseiten des Pfeilers zu)* angekrackte Sckleusenkammern fiikrt. 

Alle kisker kesprockenen Sckleusen, mit Ankringung unten an der Senk- 
kasten-Decke, dienen nur fur den einen Senkkasten, an welckem sie unloskar 
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befestigt sind. Es ist dies ebenfalls ein Naclitheil gegeniiber den Schleusen, 
welche auf Schacbtrobren iiber dem Wasserspiegel an^eordnet sind. Yerfasser 
hat diesen Uebelstand bei der nachstehend beschriebenen , noch nicht aus- 
gefiihrten Konstrnktion , Eig. 519 — 521, zu vermeiden gesncht. Dieselbe, nur 
znr Eorderung bestimmt, hat eine so geringe Hohe, dass sie nur etwa 1 m tief 
in den Hohlraum des Senkkastens hinab reicht. Sie kann also, nacli beendeter 
Arbeit bequem untermauert, von der Decke abgeschraubt und durch den Scliaclit 
nach oben entfernt werden. 

Die Schleuse hat 2 Kammern, in deren 
jeder 2 kleine Wagen von 0,5 cbm Fassung Plata 
haben. Die Doppelkammern offnen sicli ini 
Senkkasten nach den entgegengesetzt liegenden 
Langseiten bin, urn ein gleichmilssiges Ausheben 
zu beforder n. An der Decke des Senkkastens sind 
kleine Gleise aufgehangt, welche, wenn die 
Thiiren der Kammern geoffnet sind, durch be- 
weglicbe Endstiicke mit den letztern in Yer- 
bindung gebracht werden, so dass nun die 
Wagen bis an die Enden der Senkkasten ge- 
fahren werden konnen. Die gefiillten Wagen 
werden ausgeschleust und von einem iiber der 
Schleuse in dem offenen Schaclit stehenden Ar- 
beiter in die Krahnkette eingchangt. 

Bei dieser Anordnung erspart man das 
Umladen des Bodens, da die Wagen, wenn 
Arbeitsbriicken vorhanden sind, gleieli aus den 
Geriisten zur Abladestelle gefahren werden 
konnen. Sind keine Arbeitsbriicken vorhanden, 
so macht man den Wagenkasten abnehmbar 
und hebt nur diesen nach oben, wiihrend das 
Kiidergestell in der Schleusenkammer bleibt. 
Diese Schleuse erfordert hdchstens 4 Mann 
im Senkkasten und 1 Mann unten im Schaclit 
als Bedienung. 1 Schleuse wird auch fur Senk- 
kasten bis zu 100 am Grosse geniigen, falls das 
Heben des Bodens mit einer Dampfwinde 
geschieht. 

Die beim Aussclileusen ausstrbmende Luft soil benutzt werden, um Wasser, 
welches sich etwa durch Undichtigkeiten des Schachtes oberhalb der Schleuse 
sammelt, auszuwerfen. Die obern Thiiren dev Schleusen werden auf Eollen unter 
die Decke geschoben, wenn die Kammer geoffnet werden soli. Sie liegen also 
so, dass der Luftdruck sie auf ihren Sitz presst, wenn eingeschleust wird. Zum 
Schliessen werden sie zuniichst etwas durch die Schraube a angczogen, bis der 
Luftdruck zur Wirkung kommt. Diese Schraube geht durch ein starkcs Holz &, 
welches zuriickgeklappt werden kann und, wenn es iiber dor gesclilosscncn Thiir 
liegt, diese gleichzeitig vor etwa herab fallenden Gegenstiinden schutzt. Fiir 
den Arbeiter unten im Schaclit muss eine Nisclie seitlich angebracht werden, 
in die er treten kann, wenn Wagen auf- oder abgew unden werden, eine Yorsichts- 
massregel deren Ergreifung bei alien ahnlichen Schleusen nicht versiiumt 
werden darf. 

Die geraden Wiinde der Schleuse sind nicht durch L- oder T-Eisen 
verstiirkt, sondern dadurch, dass im Innern der Schleusenkammer gebogene 
Bleche angeordnet sind, die mit den geraden oben und unten vernietet 
werden. Die aussern geraden Bleche bilden d<m luftdichten Yerschluss, die 
innern gebogenen haben die Beanspruchung aufzunehmen. Sie bilden also gleich- 
sam die gezogenen und die geraden Bleche die gedriickte Gurtung eines Tragers. 
Damit die letztere nicht nach innen ausbiegen kann, ist der Zwischenramn 
zwischen beiden mit Gips ausgefiillt. In gleiclier Weise ist der Schlcusenboden 
ausgefuhrt. Die Seheidewand zwischen den beiden Sclileusenhalften besteht aus 
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2 gleich stark gekriinnnten Wanden, von denen aber nur die eine diclit ab- 
schliesst, wahrend die andere die Querwiinde deshalb niclit ganz erreicht, um 
den Grips zur Fiillung des Zwischenraums einbringen zu konnen. 

Diese Art der Yerstarkung von geraden Wanden ist an Eisen nicht schwerer an- 
znbringen, als eine solclie durcb Fagoneisen, nnd bat vor jener den Yorzug voraus, 
dass sie: 1. eine selir gleiclimassige Unterstiitzung bietet, dass: 2. die Wandflachen 
inwendig glatt sind, so dass die Wagen beim Herausheben nirgends fest gebalten 
werden, nnd dass endlich: 3. der Luftverbrauch fiir das Anssclilensen durch die 
Gipsfiillung vermindert wird. Diese Yerstarkungsart ist mit gutem Erfolge 
aucb bei Sehachtroliren mit geraden Langswiinden in St. Petersburg angewendet 
worden. 

Ist sclion die letztbescbriebene Scbleuse nur zur 
Forderung der Materialien, und zwar, sowolil des 
Bodens, als aueli spiiter der Mauermaterialien, be- 
stimmt, und ist aus diesem Grande ihre Hohe nur 
diesem Zwecke entsprecbend bemessen, so ist dock 
innnerliin der Baum derselben so gross, dass 
‘"i 1 ’-' ‘V’- . iicb einige Arbeiter durchgeschleust 
1 ■ s . Es sollten aueli zu diesem Zwecke 

die Lufthahne, sowohl von innen, als aueli von 
aussen, zu offnen sein. 

Dagegen eignet sich die Einrichtung zur Ma- 
tcrialienforderung, welebe die Firm a Greg er sen 
bei dein Bau der neuen Thciss-Briicke zu Szegedin 
verwendete (und welche sie sicli patentiren liess), 
nur fiir die Forderung und zwar in 1. Linie fiir die 
Bodenfbrderung und kauni noch fiir die Forderung 
von Steinen. Es waren bei jenem Bau in Ijedem 
Pfeiler 2 Fdrderschaclite aus Eisenblecli angebraclit, 
deren Boden je 2 kreisformige , von oben durch 
luftdiclitc Deckel gesclilossene, Oeffnungen, Fig. 
522, 523, von 750 mm Durchm. enthielten. Die 
Deckel werden durcli Schrauben 8 angepresst, die auf 
Biigel wirken. Unter jede Oeffnung lcann ein um eine 
senkr. Aclise drehbares hutfdrmiges Gefiiss gebracht 
werden, das sich durch eine senkr. Schraube luft- 
diclit gegen den Band des Schachtboden-Ausschnittes 
pressen liisst. In deni hutfdrmigen Gefasse befindet 
sich ein Kiibel mit dem zu forderndcn Boden. Oeffnet man bei ange- 
presstem Hute durcli Ldsen der Deckelschraube 8 den Sckaclitboden-Ausschnitt, 
nach vorheriger Entfernung der ini Hute vorhandenen verdichteten Luft, so 
kann der voile Kiibel empor gezogen und durcli den leeren Hut ein leerer Kiibel 
eingesclileust werden. ‘Wnhrend dieser Zeit wird ein zweiter Hut des betr. 
Scliachtes in die in Fig. 523 angedeutcte punktirte Lage gebracht, und der in 
diesem Hute befindliche leere Kiibel im Senkkasten mit Boden gefiillt. Um ein 
vorzeitigcs OefFnen der Kiibeldeckel, elie noch der Kiibel genau unter der Oeff- 
nung angehoben ist, unnu'jglich zu machen, sitzt am Ende der senkr. Aclise eine 
Yorrichtung, welche die Schraube S so lange festhalt, bis der Hut die riclitige 
Lage einnimmt. Diese Yorrichtung ist, wie Yerf. aus eigener ^ Erfahrung 
weiss, sehr notliwendig. Trotzdem wiire es der Luftverluste und immer noch 
vorhandenen Gefalir wegen besser, wenn die Deckel durch den Luftdruck auf 
ihre Sitze gepresst wiirden, eine Aenderung, die unscliwer anzubringen ware. 
Ausser den beiden Fdrderschachten w r ar noch eine Einsteigsckleuse eben- 
falls unten angebraclit, eine nicht zu billigende Einrichtung, deren Gefalirlich- 
keit aueli dadurcli bewiesen ward, dass sie einmal unter Wasser gerieth. 

Auf ganz gleiehem Grundsatze beruht iibrigens die 1873 in Moskau vom 
Ing. Favre aus Ivowno im Modell ausgestellt gewesene Fdrdersclileuse l ) , so 
dass es fraglich ersclieint, wem die Urheberschaft dieses Gedankens zukommt. 

0 Zeitschr. d. Arcliit.- n. Ingen.-Ver. zu Hannovor. 1873. 8. C2t5. 


Fig. 522, 523. 
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Bei spatern Bauten bat der Unternebmer Gregersen diese Einrichtung, 
die iibrigens auch in jeder oben gelegenen Sclileuse anzubringen ware, nicbt 
wieder angewendet, angeblich, weil die Pfeiler fiir den sehr leistungsfahigen 
Apparat zu klein waren. Yerf. glaubt, dass wobl ancb das nicbt sehr be- 
queme Einscbleusen der Mauermateri alien abschreckte, so wie der Umstand, dass 
die in Szegedin gemacbten Erfalirungen die Lage der Sclileuse oben der Sicberbeit 
der Leute wegen obnebin wiinscbenswertb erscbeinen liessen. 

Hier sei nocli ein sehr einfacbes Forderverfahren erwahnt, das allerdings 
nnr bedingungsweise Empfeblnng verdient. Dasselbe besteht darin, dass die 
Fordereimer mittels eines diinnen Drahtseils gelioben werden, welches genan 
iiber der Mitte der Scliachtrobre durcb eine Stopfbiiclise in der Schleusendecke 
ins Freie tritt nnd yon einer beliebigen Dampfwinde, die nicbt an der Schleuse 
selbst befestigt zn sein braucht, angezogen wird. Fig. 524 zeigt diese Anord- 
nnng, wie sie bei einer Scblense bei dem Bau der Alexanderbriicke in St. 
Petersburg benutzt wnrde. Die Lnftverluste durcb die Stopfbucbse neben dem 
Drabtseile hindurcb sind hierbei stets ziemlich bedeutend. Die Anordnung ist 
also nur da anwendbar, wo man, um die Luft unten zu erneuern,' obnebin 
kiinstlicb Luft entlassen miisste, weil der Boden, in welchem der Senkkasten 
stebt, zu undurcblassig ist (Lelnn oder Tbon). 


Flfif. 524. 


Fig. 525. 




Im Uebrigen bat die Einrichtung 
den Yorzug, dass an der Schleuse 
kein nennenswerther Zug ausgeiibt 
wird, weil die Seilrolle auf einem von 
der Schleuse unabbiingigen Geriiste 
steben kann. 

Anstatt des Seils sind aucb flaclie 
Bander aus Stahl oder Phosphor- 
bronze gut verwendbar. 

Ausser den bisber beschriebenen 
Fordereinricbtungen , bei 
welcben der Boden regelrecbt aus- 
gescbleust wird, bat man auch 
noch solcbe angewendet, bei denen 
dies nicbt nothig ist. Die 

iiltesten Einricbtungen dieser Art sind die oben offenen Baggerschachte, 
Fig. 525, wie sie in Kebl, Konigsberg und New -York angewendet 
wurden. Die Anordnung dieser Scliacbte ist derartig, dass sie durcb die 
Decke des Senkkastens hindurcb etwas tiefer hinab reichen, als die 
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Schneide des Senkkastens. Die Scliachte stehen voll Wasser und durch das- 
selbe hindurcli wird dev Boden mittels irgend einer gewohnlichen Bagger- 
einrichtung gehoben. In Kelil und Kdnigsberg benutzte man bierzu einen senkr. 
Eimerbagger, in New -York einen Exkavator. Die Arbeit der Leute im Senk- 
kasten bestekt dann nur darin, dass sie den Boden vom Rande des Senkkastens 
dem Baggers eh achte zuwerfen. 

Die Gefahren dicser Einriclitung liegen in der Moglichkeit, dass die ganze 
Luftmenge ans dem Senkkastcn entweickt, und zwar entweder in Folge der Zer- 
storung des Schaclites, die bei starkem Setzcn des Pfeilers moglick ist, oder aucli 
bei unversehrtem Schacbte unter dem Rande desselben durcb. Da namlicb wabrend 
des Baggerns von den Baggercimern dem Schacbte stets etwas Wasser entfiibrt 
wird, ist die Druckhohe in demselben geringer, als diejenige des Wassers ausser- 
balb des Pfeilers. Ausscrdem wird die verdiebtete Luft aucb deswegen leiebter 
durcb den Scbaebt einen Ausweg suckcn, weil bier nur eine Wassersaule zu 
uberwinden ist, welclier ausserlxalb die Reibung in dem umgebenden Erdreich 
binzu tritt. Es ist daber notbwendig, bestimdig Wasser in den Schaclit zu pumpen; 
das zu viel zugefiihrte wird in den Senkkasten treten und dort durch den Luft- 
druck wieder in den Boden gedriickt werden. 

Trotzdem nun bei den Baggcrschaehten der East-River-Briicke wabrend des 
Baggerns stets Wasser zugcfiihrt wurde, ist es dennocb vorgekommen, dass die 
Luft mit furebtbarem Geriiusch ausbracb, und Wasser, Sand und Steine zu grosser 
Hoke empor scbleuderte. Ganz derselbe Zufall ereignete sich in Kehl und ver- 
anlasste den Unternebiner, das Baggern in offenem Schacbte aufzugeben. In 
New -York geschah der Ausbrucb in einer Arbcitspause und gerade diese muss 
Ursacbe dcrselben gewesen sein. Yermutlilicb bat man die Zufiihrung von Wasser 
in den Scliacht mit dem Baggerbetriebe zugleicb eingestellt, olme sich die Eolgen 
geniigend ldar zu machcn. Das im Schacbte wabrend des Baggerns befindliche 
Wasser ontkielt namlicb sebr vicle erdige Bestandtheile, die, so lange die Be- 
wegung im Scliachte dauerte, sebwebend crbalten wurden. Dies Wasser konnte 
daher ein bedoutend hdberes spezif. Gewicht besitzen, als das reine 
Wasser ausserhalb des Scbacbtes. Die Eolge davon ist das Bestreben des Wassers, 
im Schacbte seinen Spiegel tiefer cinzustellen , als den aussern Wasserspiegel. 
Wenn nun mit dem Baggern gleichzeitig die Wasserzufubr eingestellt wird, so 
wird zuniichst so viol Wasser aus dem Schacbte in den Senkkasten treten nnil 
dort im Boden verschwinden, bis das Gleicb gewiclit zwiseben dem innern nnd 
aussern Wasser wieder hergestellt ist, d. h. es wird sich der Wasserspiegel im 
Schacbte unter den aussern senken. Das in dieser Weise kergestellte Gleick- 
gewicht wird abor sebr bald gestbrt werden, weil das Wasser im Schacbte, welches 
jetzt niebt mehr in Bewegung gebalten wird, die sebwebenden Bodentheilchen 
inken lasst, und nun dassclbe spezif. Gewicht erlangt, wie das Aussenwasser. 
Der Scliacht wird dann, trotzdem er etwas tiefer hinab reicht als die Senkkasten- 
sebneide, diejenige Stelle sein, welche dem Luftaustritt den “geringsten Widerstand 
bictet, und es kann die geringstc Yeranlassung den Ausbrucb der Luft herbei- 
fiibren. Man darf also mit der Zufiihrung des Wascrs niemals.auf- 
bdren, aucb niebt wiihrend der Pausen, und sobald die Pumpe einrnal 
versagt, steht. man vor der Gefahr eines Luftausbruclis. — Die ausfuhrliche 
Erkliirung tlicscr sogen. T T * '-.f 11 - bier zu geben bat Yerf. fur notbwendig 

. um dadurch v ■ . ^ Anwendung des in Rede befindlicben 

Y ! ■ ' ■■■ i - zu warnen. 

Eine anderweite Bodenfdrclcrung olme Aussclxleusung ist diejenige durcb 
Strahlpumpen, bei den en der mit Wasser gemisebte zerkleinerte Boden, in 
abnlicber Weise, wie bei den Injektoren das Wasser durcb den Dampf, durcb 
unter bobem Druck stromendes Wasser mitgerissen wird. Eig. 526 stellt eine 
solcbe Pumpe dar. Der zu fordernde Boden muss durcb einigen Wasserzusatz 
in flussigen Zustand gebraebt werden. In der Regel stellt man den Apparat 
Lintcn im Senkkasten in einen Kiibel, in welcbem die Mischiing mit 'Wasser 
erfolgt. Das Wasser nimrat man nacb Bedarf durcb ein kleines Zweigrohr, 
welches von dem Hauptrohr abzweigt, bevor dieses in die Strahlpumpe miindet. 
Eine solcbe Strahlpumpe wurde bei dem Bau der Alexanderbriicke in St. Petersburg 

III. 1« 
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Fig. 526. 





angewendet. Zum Betriebe der Druckpumpe war eine 15 pferd. Lokomobile er- 
forderlicli. Die Leistungen entspraclien nicht den Erwartungen, da sie selir 
vom Geschick und gutem Willen der Arbeiter abhangig 
sind, welche beide man schwcr beurtlieilen kann. Denn 
wenn die Arbeiter mit der Sandzufiilirung zu triige sind, 
sieht man doch fortwahrend den mit Sand gemiscliten 
Wasserstralil ausfiiessen, olme dass man nnnnttelbar zu 
scliiitzen vermag, ob Sand in geniigender Mengc zugemisclit 
wurde. Ausserdem zerfrisst der Sand ziemlich schnell die 
Wande der Strahlpumpe. In Tlion und Lehm erfordert die 
Zerkleinerung des Bodens so viele Arbeit, dass man den- 
selben zweckmassiger in anderer Weise lxebt. Bei gleich- 
massigem Sande und guter Bedienung ist der Apparat 
inimerhin sehr leistungsfahig. — Sowohl das Druckvohr der 
Wasserzufiihrung als auch aae Q tci:rorohr mlissen unten an 
der Senkkastendecke durcli Ha: m "der Ventile abzu- 
schliessen sein, und ebenso auclx oben am Austritt aus dem 
Schaclitrohre oder dem Mauerwerk, falls dieselben durcli das 
Mauerwerk nacli oben gefuhrt werden. 

Einfaclier und zuverlassiger ist das zuerst von General 
Shmitli in Amerika angewendete Yerfaliren, den Sand oder 
Schlamm unmittelbar durcb den Luftdruck auszublasen, 
welclies bei dem New-Yorker Senkkasten der East-River- 
Brlicke in grossem Maassstabe, in geringerm aucli bei dem 
. . . Bau der Lauenburger Elbbriicke angewendet wurde. Die 
hierfiir nothige Einrichtung bestelit in einem einfaclien 
Gasrokr, welches von oben durcli die Decke des Senk- 
* , kastens bis etwa 0,5 m uber den Boden fiihrt, und das 
sowohl an der Senkkastendecke, als auch oben absclilicssbar 
sein muss. Das untere Ende des Rohres schneidet man am besten 
schrag ab und set zt in der liingern Rlclitung der Oeffhung eine Stalil- 
platte a oder auch ein Kreuz ein, urn zu verhindern, dass grossere 
Steine, welche das Rohr verstopfen konnten, mitgerissen werden. 
Eig. 527 zeigt die Rohrmundung, wie sie bei den Lauenburger 
Senkkasten eingerichtet war. 

Pur die Leistungsfahigkeit ist die Hiihe des herrschenden 
Luftdruckes insofern von wesentlichem Einfluss, als mit dem- 
selben die Ausstrdmungsgeschw. und die - ( * : ausge- 

schleudeHe Masse wachst. Die Wirkung der - ilich bei 

dieser Einrichtung almlich wie bei einer Windbuchse zu denken, 
und es wird' gleichsam ein Pfropfen aus Sand von der verdichteten Luft durcli 

das Rohr getrieben. Es kann daher auch bei verhiiltnissmussig geringem 

Druck nocli Sand ausgeschleudert werden; nur wird dann eine grossere 

Menge Luft dem Senkkasten zu entziehen sein, urn eincn leichtern Pfropfen 
Sand auszuwerfen, wiihrend bei grossem Druck und geschickter Zufiilirung 
des Sandes scheinbar ein zusammen hiingender Strom ausfliesst. Die Sand- 
zufiihrung geschieht in der Weise, dass man unten urn das Rohr cinen 
Hiigel aufwirft oder auch, indem man einen Tricliter um die RohrbfPnung 
anbringt, in welchen man den Sand schiittet. Ein Arbeiter hat dabei bestiindig 
den Griff des Absperrhahnes unter der Decke in der Hand, um denselben fort- 
wahrend abwechselnd zu offnen und zu schliessen, ihn aber sofort ganz abzu- 
stellen, wenn nicht Sand genug vor der Oeffnung liegt. In Lauenburg wurden 
mit einem Rohre von 38 llim Weite bei 1,2 Atm. Luftdruck im Durclischn. in 
1 Arbeitsstunde 1,556 cbm Sand oder f. 1 Rohroffnung in 1 Stunde 0,141 < #l > m 
ausgeschleudert. Die ganze Lange des Rohres betrug dabei 14,45 davon 
11,45 111 senkr., 1,8 ™ oben horizontal und 1,2 m Kriimmung. Gartner 1 ) giebt 
an, dass das Sandgeblase zu seinem Betriebe eine stiindl. Melirlieferung an Luft 

,*) Zeitschr. d. Oesterr. Ingen.- n. Archit.-Yer. 1S79, S. 41. 


Fig. 527. 
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(atinosphiir. Spannung) von rd. 75 cbm beanspruclite. Ueber die Leistung 
des Sandgebliises in dem New-Yorker Senkkasten macht Maldzieux 1 ) folgende 
Angaben: Bei einer Tiefe von 18 m und einem Rohrdurchm. von 90 stromte 
Va Stunde ununterbroclien in der Min. 0,87 cbm Sand aus. 14 Arbeiter waren 
dabei um das Rolir besclhiftigt, um demselben Sand zuzufiihren. — Yon der Gre- 
scliicklichkeit des Arbeiters, welch er den Halm an der Decke bedient, sind 
Leistungsfahigkeit und Luffcverbrauch in hohem Maasse abhangig. Die bedeutenden 
Luftverluste, welche bei nngescliickter Handhabung eintreten, werden in ihren 
Wirkungen um so unangenehmer, je kleiner die Senkkasten sind, d. h. je geringer 
der ganze Yorrath an verdichteter Luft ist Mit der Grdsse der Senkkasten 
wird man dalier auch den Rohrquerschnitt waehsen lassen kannen. Bei dem 
New-Yorker waren gleiclizeitig 8 Rohre von 90 mm Durclim. in Thiitigkeit, ohne 
dass der Luftdruck so weit gesunken ware, dass ein Setzen des Pfeilers erfolgte. 
Die Mdglichkeit dieses Setzens verbietet es auch, das Yerfahren anzuwenden so 
lange die Senkkasten noch an den Geriisten hangen, weil diese sonst zerstort 
werden konnen. Da die Rolire selir sclmell durcligesclieuert werden, so muss 
man eine grdssere Anzahl zum Ersatz einmauern. 

Da das Ausblasen bei geschickter Handhabung weniger Dampfkraft als das 
Eordern mit der Stralilpumpe erfordert und ausserdem eine vorziigliche Liiftung 
herstellt, ist es dem andern Yerfahren vorzuziehen; fiir Boden, der erst zerkleinert 
werden muss, ist es indessen ebenso wenig zu empfehlen wie jenes. 

Aehnlich, wie hier den Sand, pflegt man auch das Wasser aus dem Senk- 
kasten auszuwerfen, wenn der Boden so dicht. ist, dass der Luftdruck es nicht 
in denselben liinein treibt. Man hat zu diescm Zwecke auch nicht nothig, 
den Luftdruck lidher zu steigern, als es der liydrostat. Druck aussen verlangt, 
und kann dock das Wasser weit fiber den Aussenspiegel heben. In der Regel 
fordert man das Wasser durch ein Gasrohr, welches in dem Schachtrohre nacli 
oben gefulirt wird und uuter der Schlcuse aus demselben in das Ereie tritt. 
Der Austritt ist wieder durch cinen Hahn verschliessbar zu maclien, der von 
innen, oder noch besser, von innen und aussen zu handliaben ist Am untern 
Ende des Roll res befindet sich ein Spiral - Gummischlauch , der in den Sunipf im 
Senkkasten gelegt wird. Das Auswerfen des Wassers kann man nun in zweierlei 
Weiso bewcrkstelligen : Entweder hebt man, nach Oeffnung des Hahns am obern 
Rohrende, die Sehlauohoffnung unten ein wenig iiber Wasser, so dass mit dem Wasser 
gleiclizeitig etwas Luft durch den Schlauch austreten kann, — wobei man indessen 
vorsichtig sein muss, damit nicht unndthig viel Luft entweicht — oder aber man 
bringt oben an dem Rohre etwas unterhalb des iiussern Wasserspiegels einen 
kleinen Hahn an, durch den man verdiclitete Luft eintreten lassen kann. In 
diesem Falle liisst man die S chi auch oifnung ganz unter Wasser. Oeffnet man uun 
den obern Hahn, welclier das Rohr verschliesst, so driickt der im Senkkasten 
herrsohende Luftdruck das Wasser zunlichst bis zur Hdhe des aussern Wasser- 
spiegels in dem Rohre in die Holie, also holier als der an demselben angebrachte 
kleine Lufthahn liegt. Liisst man jetzt durch diesen etwas verdiclitete Luft ein- 
treten, so wirft diese das Wasser vollends hinaus. Hanfig besorgen schon 
TJndichtigkeiten im Rolire den Dienst dieses kleinen Hahns, so dass das Wasser 
von selbst ansfliesst, sobald man nur den grossen Hahn offnet. — 

Eiir die Wahl der Schleusen ist bereits durch Mittheilung der Yorzuge und 
Naclitheile der bescliriebenen Ausfiilirungen einiger Anhalt gegehen. Weiteres 
zur Sache ist in folgenden Bemerkungen enthalten: 

Allgem ein hiite man sich vor zu gekiinstelten, leicht zerstorbaren Ein- 
r' 1 . und wahle, w r enn auf dem Senkkasten nur eine Einsteigeschlense 

.* werden soli, stets eine oben (auf Schachtrohren) befindliche. Ob 
dann eine solche mit nur einem grossen Raume, wie die Domitzer, oder eine 
mit zwei kleinen nicht besteigbaren Materialienraumen, wie die von Ph. 
Holzmann, oder endlich eine solche mit 2 besteigbaren Materialienraumen, wie 
die in Pig. 497— 500 dargestellte , den Yorzug yerdienen, hiingt von sehr ver- 
schiedenen Umstiuiden ab. Es ist nur hervor'zu heben, dass Schleusen nacli 


x ) Fondations a Vctir comprime in den Ann. d, 2 >onts et chauss. 1874, S. 386. 


16 * 
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der ersten und letzten Art fur jede Erdart (Thon oder Sand), sowie fur jede 
Art der Ausfiillung des Senkkastens (Mauerwerk oder Beton) gleich zweckmassig 
sind, wahrend Schleusen nach Art der noch sonst erwahnten sich fiir Thonboden 
und Ausfullung mit Ziegelmauerwerk weniger eignen. Fur grosse Senkkasten 
und fur Thonboden sind auch unten angebrachte Forderschleusen nach Art der 
Favre-Gregersen’schen, oder der vom V erf. entworfenen sehr vortheilhaft. _ Bei 
Sandboden nehme man stets auch auf das Ausblasen Bedacht, das in jeder 
Beziehung zu empfehlen ist. 

Da das Aufsteigen an senkr. Leitern in der verdi chteten Luft sehr angreifend 
ist, und die dadurch stark erhitzten Arbeiter sich wahrend des Ausschleusens 
leicht erkalten, so sei bei sehr bedeutenden Tiefen empfohien, unten an der 
Senkkasten-Decke Einsteigeschleusen anzuordnen, aus denen man in gewohnlicher 
Luft auf Wendeltreppen ouer sonstwie nach oben gelangt. Der oben offene Schacht 
muss dann aber unbedingt eine Umhullung von Eisen oder Holz erhaltcn. 

Wendet. man zum Betxieb der Fdrdereinrichtungen eine sogen. Dampfwinde an, 
die von einem ini Geriiste oder auf einer Barke stehenden Kessel gespeist wird, so 
muss das Dampfrohr den Bewegungen des Pfeilers beim Senken, sowie den Schwan- 
kungen des Schiffes folgen konnen. Es muss also entweder Scharniere haben, 
welche Bewegungen nach jeder Seite gestatten oder auch an passenden Stellen 
durch einen Schlauch ersetzt werden. In der Begel wird man indessen die 
Kraft nach der Schleuse hin durch eine Seiltransmission iibertragen und die Dampf- 
maschine mit dem Kessel vereinigen. Dies empfiehlt sich namentlich, wenn auch 
die Luftpumpen nicht direkt wirkende sind, sondern durch Lokomobilen gctrieben 
werden. Man vereinigt dann die ganze Maschinenkraft zunachst auf dieser Trans- 
mission, treibt von derselben Luftpumpen und Forderapparate und hat es dann in der 
Hand, bei plotzlicli eintretendem grdsserem Luftbedarf die ganze Maschinenkraft 
zum Pumpen benutzen zu konnen. Die Uebertragung der Kraft von der Trans- 
missionswelle auf die Winden an den Schleusen muss nun so eingericlitet sein, 
dass sie moglichst geringen Zug auf die Schleusen ausiibt. Man muss dem 
Tau also moglichst grosse G-eschwindigkeit (15 m in der Sek. und mehr) 
geben und ausserdem eine Yorrichtung anbringen, durch welche das Seil alien 
Schwankungen des Schiffes und des Pfeilers beim Setzen folgen kann. Am 
einfachsten erreicht man dies mit Spannrollen, die an einem Ende eines Hebels 
befestigt sind, der am andern Ende so stark belastet wird, wie es die zu iiber- 
tragende Kraft verlangt. Die Spannrollen bringt man am losen Trum an, so dass 
das Seil einen moglichst grossen Theil der Scheibe umfasst, Fig. 528. 



In der Eegel nimmt man Hanfseil, dessen Starke man d — 2^P nehmen 

kann, wenn d den Durchm. in und P die auf den Umfang der Seilscheibe 
rcduzirte zu iibertragende Kraft in kg bedeutet. Bei kurzen Entfernungen sind 
auch Lederschniire (d — 4 ^ P) vortheilhaft, weil sie weniger schnell verschleissen. 

Zum Dichten der Klappen und Schleusenthiiren , die haufig gebraucht 
werden, benutzt man am zweckmassigsten Packungen v^>n G-ummi mit mehreren 
Zeugeinlagen ; Dicke der Packung 8 bis 10 Fiir solche Klappen, die 
nur sehr si&lten in Thatigkeit treten, wie z. B. die zum Yerschlusse der Schacht- 
rohre an der Senkkasten-Decke dienenden, geniigen auch solche aus getheertem Filz. 
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(3. Statische Bereclmung der Luftschleusen. 


Konstruktion und Bereclmung der Luftsclileusen verdienen ganz besondere 
Aufmerksamkeit, weil in Folge der baufigen Spannungswechsel in den Wanden 
derselben das Eisen verhaltnissmiissig schnell kristallinisches Gefiige annimmt, 
wie erne anf der Zeclie Bheinpreussen bei Homberg geplatzte Scbleuse erkennen 
liess. Man sollte dalier bei der Auswahl des Materials noch versichtiger als 
bei Dampfkesseln verfahren und nur bestes selmiges Eisen in Bleclien und Fagon- 
eisen yerwenden. Der Anwendung von Stahl kann nach den bislier gemacbten 
Erfalirungen noch niclit das Wort geredet werden. 

An aen Luftsclileusen sind ebenso wie bei Kesseln ebene Flachen moglichst 
zu yenneiden; wo dies niclit moglich ist, muss der Yersteifung grosse Sorgfalt 
gewidmet werden. 

Die oben auf Schaclitrohren aufgebrachten Luftschleusen erbalten in ihren 
Haupttbeilen nur Druck von innen. Sind dieselben von zylindrischer Gestalt, 
so liat man sie wie Bohren mit innerm Druck zu berechnen. Da der Durchm. 
2B der Schleusen im Yerliiiltnisse zur Wandstiirke 8 derselben sehr gross ist, 
so wird der Spannungs-Unterscliied in der Innen- und Aussenfiache nur unbe- 
deutend sein, so dass man der Berechuung die mittlere in der Wand herrschende 
Spannung s zu Grunde legen kann. 

Wenn der Druck der Luft auf die Flacbeneinlieit der Wiinde eines zylindriscli 
an beiden Enden gescblossenen Gefasses, Fig. 529 und 530, p ( k &) betriigt, so 
entstelien in dem ’Zylindennantel 2 Spannungen: eine Bingspannung, welche 
fur jeden Bing von der Hbhe 1 des Mantels — pR wird, und eine senkr. zu 

v R 

dieser, also parallel der Gefiissaxe, ivclche = ist. 

Ist die Starke der Gefiisswand = d, so ist fiir die Flacbeneinlieit: 
die Bingspannung: s , = und die Axial spannung: s„ = 


Fig. 529, 530. 



Yon diesen beiden Spannungen wird nach der gegen- 
wiirtig gebrauchliche Bereclmungsweise nur die grosser e 
fiir die Bestimmung der Wandstlirke beriicksiclitigt. Als 
eine Formed, welche nach dieseni Grundsatze festgestellt 
ist, aber gleichzeitig auf die Scbwticbung der Mantelbleche 
durch die Niete gebiibrend Biicksicht nimmt, sei diejenige 
■ il J . welche von der am 6. und 7. Juli 1884 zu 

Ih".'--: ' - attgehabten Delegirten- und Ingenieur-Yer- 

sammlung des Yerbandes der Dampfkessel-Ueberwacbungs- 
Yereine fiir die Bcrechnung der Blecbstiirken neuer Dampf- 
kossel aufgestellt wurde; liinzugefiigt seien auch die Grund- 
heiViigr.iiiri n. welche als maassgebend fiir derartige Kon- 
struktionen hingestellt wurden. 1 ) 

Die Grundbedingungcn lauten wie folgt: 

1. Der Bereclmung der Bleehstiirken ist mindestens 
eine 5faclie Sicberlieit zu Grunde zu legen, wobei die 
Starke der Nietniitlie mit in Bechnung zu zielien ist. 

Die Stiirke der Nietnath ist zu berechnen nach 


folgender Formel: 

I. Z~ ~ 100; II. Z, — 100, worm bedeuten: 

e e o 

(fiir mm und bezw. k ff) 8 Blecbstarke, d Durchm. des Nietlochs, e Ent- 
fernung von M. z. M. der Niete, n Zalil der Nietreihen einer Baht, Z Zahl 
der Prozente der Festigkeit des Bleclies in der Nietnaht ini Yergleich zu der 
des vollen Blechs, Z, Zahl der Proz. der Festigkeit der Nieten im Yergleicli 
zu der des vollen Blechs, x = 1,0 bei Uebcrlappung und einfacher Lascben- 
nietung, x = 1,75 bei Doppellaschen-Nietung, /* = Querschnitt eines Nietes nach 
der Yernietung. 

2. Aus praktischen Griinden, namentlich mit Biicksicht auf die Mbglichkeit 


0 Prakt. Maschinen-Konfetrulcteur 1884, S. 311. 
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des Yerstemmens, sollen die Schweisseisen-Bleche der Schleusenmiintel und Schacht- 
rohre eine geringste Starke von 7 mm nicht unterschreiten. 

3. Die von dem Yerbande der Dampfkesscl-Ueberwachnngs-Yereine aufge- 
stellten Normalbestimmungen fiir die Priifung der Materialien fiir den Dampf- 
kesselbau (Wiirzburger Normen) sollen maassgebend sein fiir die mindestens zu 
verlangende Wider standsfahigkeit der Kesselbleche. 

4. Die Nietnahte sollen stets so ausgefiihrt werden, dass die Widerstands- 
fahigkeit der Niete gegen Abscheren mindestens = der in Reclaming zu ziehen- 
den Festigkeit des Bleches in der Nietnaht ist. 

5. Ans Griinden der Dauerhaftigkeit ist in die Formel zur Berecbnung der 
Mantelbleche eine Konstante c einzusetzen, deren Grbsse den drtliclien Betriebs- 
einfliissen anzupassen ist, und die fur Luftschleusen und Schachtrohre = 3 
genommen werden kann. 

Diesen Grundsatzen entsprecliend sind folgende Formeln aufgestellt: 
fiir Schleusenmantel-Bleehe und Schachtrohre: 

III. S = ^§ - 1 L + 3, 

fiir Bleche von Zylindern mit ausserm Druck: 

IY. 8 = 1,7 + 

Hierin bedeuten: 8 Blechstiirke ( mm ), D Durchm. der Sclileusen (Schacht- 
rohre) (h*), p Ueberdruck in Atm., K Zerreissungsfestigkeit des Materials ( k e/' min ), 
Z Anzahl der Prozente der Blechfestigkeit in der Langsnath (parallel zur Axse), 
und c Konstante (3 mni fiir Schleusen und Schachtrohre). 

Kernel* sind, da in Punkt 4. verlangt. ist, dass die Festigkeit der Nieten 
gegen Abscherung mindestens = der Festigkeit des Bleches in der Nietnaht 
sein soil, folgende Formeln fiir die Bereehnung der Nietstarke und Niet-Theilung 

vorgeschlagen : Y. d = ^ — r— ^ und: 


15 + 5 

Yla. fiir einfache Nietung: e = 


300 d 
106 + d 5 
500 d 


Ylb. fiir doppelte Nietung: e, = • ao . -y-, 

loZ -f- cl 

worm bedeuten: d Durchm. des Nietloches, 8 Blechstiirke, e und e, Entfernung 
von M. z. M.-Nieten (alles in mm). 

Wir lassen noch die Theile der in der Quelle mitgetlieilten Tabellen folgen, 
welche bei Luftdruck-Griindungen Anwendung finden konnen, d. h. bis 4 Atm. 
Ueberdruck. 


Tabelle fur mehrfache und einfache Uebeidappungs-Nietung nach Formel V. und VI. 


Blechdicke 

in xnm 

8 = 

Nietloch- 

Durcbm. 
in nun 

d = 

Einfache Nietung 

Doppelte Nietung 

Abstand 
der Nieten 
in nun 

Prozentsatz 

der Nieten 

z, = 

der Festigk. 
der Naht 

z — 

Abstand 
der Nieten 
in nun 
e, = 

Prozentsatz 

der Nieten 

dor Festigk. 
der Naht 

z = 

7 

14: 

35 

63 

60 

48 

92 

72 

8 

15 

37 

60 

59 

51 

87 

71 

0 

17 

41 

62 

59 

57 

88 

70 

10 

18 

44 

58 

59 

60 

84 

70 

11 

19 

46 

56 

59 

63 

82 

70 . 

12 

20 

48 

55 

58 

66 

79 

70 

13 

21 

50 

53 

58 

69 

77 

70 

14 

22 

52 

52 

58 

71 

76 

70 

15 

23 

53 

52 

57 

74 

75 

70 

16 

23 

53 

49 

57 

74 

70 

70 

17 

24 

55 

48 

56 

77 

69 

70 

18 

25 

57 

48 

56 

80 

69 

70 


Will man also die Bedingung, dass die Festigkeit der Nieten auf Abscheren 
= derjenigen des Bleches in der Nath sein soil, erfiillen, so muss man einfache 
Nietung nur bei Bleclien bis zu 10 mm Starke und dariiber hinaus bis 18 mm Starke 
doppelte Nietung amwenden. Bei noch grosserer Blechstiirke, die indessen bei 
Schleusen nicht vorkommen wird, miisste man 3fache Nietung anwenden. 
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Die nachstehenden Tahellen geben die Wandstiirke fiir bestimmte Durchm. 
der Schleusen oder Scliachtrohre an. 


a. Selimiedeiserne Bohre mit ansserm Druck: 5 = 1,8 D p + 3. 


Blechstarke 

mm 

No. 

Luft-Ueberdruck in Atmosph&ren 

lVa 

2 

2 l /s | 

3 

3‘/« 

4 

| Grosster zulassiger Durchm. mm : 

7 

1481 

1111 

888 

740 

634 

555 

8 

1852 

1388 

1111 

925 

793 

694 

9 

2222 

1687 

1333 

1111 

952 

833 

10 

2593 

2444 

1555 

1296 

1111 

972 

31 

2983 

2722 

1778 

1481 

1269 

1111 

12 

3333 

3000 

20i'0 

1667 

1428 

1250 

33 

3704 

3278 

2222 

1852 

3587 

1388 

14 

4074 

3555 

2444 

2037 

1746 

1527 

15 

4444 

3833 

2667 

2222 

1905 

1667 

38 

— 

4111 

2889 

2408 

2062 

1806 

37 

— 

— 

3111 

2593 

2222 

1944 

18 

— 

— 

3333 

2778 

2381 

2083 

19 

— 


3556 

2963 

2540 

2222 

20 

— 

— 

3778 

3150 

2698 

2361 


Zur Vermehrung der Siclierheit gegen Flaehdriicken wird man bei groasern 
Durchmessern der Bohre mit ansserm Druck nech Versteifungs-Binge anordnen. 

b. Schleusen und Scliaclitrohre mit innerm Drnck: d = ,|_ c . 


Fur diesc Tabelle ist K = 30 z = 59 bezw. 70% und c = 3 mm angenommen. 




Einfache Langsnath 2 = 59 



Blechstarke 







mm 

Lufttib ercl ruck in Atmospliaren 

No. 

lVa | 

2 i 

2 1/*> j 

3 | 

3 V‘2 | 

4 


Grosster zulassiger Dui'clim. nun 

7 

188S 

1416 

1133 

944 

809 

70S 

S 

2360 

1770 

1416 

11S0 

1011 

885 

9 

2832 

2124 

1699 

1416 

1214 

1062 

10 

3304 

2478 

1982 

1642 

3416 

1239 



Von liior ab doppelte Eilngsnath z 

- 70% 


11 

4480 

3360 

2688 

2240 

1920 

1680 

12 

5040 

3780 

3024 

2520 

2160 

1890 

13 



4200 

3360 

2800 

2400 

2100 

11 

— 

4620 

3696 

3080 

2640 

2310 

15 



5040 

4032 

3360 

2880 

2520 

16 

— 



4368 

3640 

3120 

2730 

37 

_ 



4704 

3920 

3360 

2940 

18 

— 

— 

5040 

4200 

3600 

3150 


Wcnn man, wie dies fiir die Berecbnung dea crstcn Theils der letzten Tabelle 
geschehen, die Zerreissungs-Festigk. K = 30 kg/ qmm und z = 59 nimmt, und 

JD u 

wenn man ferner die Formel auf cm bringt, so erhalt man 3 = + 0,3 oder 

statt des Durclim. D den Halbm. E eingefiihrt: 3 — + 0,3. 

708 ist aber die gebniucblicbe zulassige Beanspruchung k des Schmied- 
eisens fiir 1 ( i cm ; so dass die Formel III. geniigend genau in der bekanntcn 
Form der Mariotte’schen Formel fur Bbhren mit innerm Druck allgemein ge- 
schrieben werden kann: 

VII. 8 = + 0,3 («»). 

E = Halbm. des Mantels, 3 = Wandstiirke, p = Luftdruck k e/qcm, k = 
zulassige Beanspruchung, fiir Schmiedeisen = 700 , fiir Gusseisen 350 k »/qcw. 
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Diese vereinfackte Form tragt alien Yerkaltnissen geniigend Recknung, und 
sie sckliesst sick unmittelbar an den S. 245 mitgetlieilten Ansdruck fiir die Ring- 
Rp 

spannnng: § 1 =-~ an. 

Fig. 531. 



Fig. 532. 

Fur kegelformige 
Sclileusendecken, 

1 

Eig. 531, 532, be- 
recknet sick dieBleck- 

i 

A\ 

starke wie folgt: 

//f\\ 

Auck hier sind die 

7 ! \\ 

Spannungen an der 

i \\ 

innern und aussern 



W andflacke als gleick 
gedacht. Der senkr. 
gegen die Mantel- 
nache gerichtete Luft- 
druck lasst sick in 
2 Kompon. zerlegen, 
von denen die eine, 
p, senkr. zur Kegel- 

axe, die andere p,, in die Riclitung der Kegelseite fallt. Es ist: 

p, — — — — nnd p,, = p cotang a. 
sm a r x 

Wird nun ein Ringstiick, Eig. 532, betracktet, dessen mittlerer Halbm. = p, 
nnd dessen Querscknitt b ds ist, so werden die Kraftejp, in demselben eine Ring- 
spannung erzeugen, die genau genug f. d. Quersckn. des Elementarringes zu 

$i=», p ds anzunekmen ist, oder: & = ~ ~ 

sma 

Da der Quersckn. des Ringes b ds ist, so betragt die dnrck die Krafte p t 
erzeugte Ringspannung f. d. Elackeneinlieit: 

Si pp 

Si — 


Fig. 533. 


b ds b sin a ‘ 

Die Summen der Kompon. p„ fur jeden 
derartigen Ring kaben, Fig. 533, die Grosse: 
dP f , = p,, 2 7T p ds oder (da: p ff —p cotang a ) 

' dP„=p cotang ads 2 7r p. 

Es ist nun: ds = und daker auck: 

cos a 

pZvpdp 

sm a 

Die Summe der an einem Kegelmantel vom Basiskalbm. p, von der Spitze 
bis zur Basis wirkenden Einzelkrafte p„ ist also: 

£ 2 ^ rp d PZ 1 £_ 3 

sin a u u sin a 

Diese Kraft suckt den iiber dem betrackteten Scknitt liegenden Tkeil des Kegels 
abzureissen. Sie erzeugt in dem Querscknitt die Gesammt-Spannung S„ oder, da 
der Quersckn. = 2 77 pb, ist die Einkeits-Spannung: 



p7r p* 


pp 


2 7 t p b sin a 2 b sm a " 

Die Spannungen in der kegelform. Wand sind also dieselben, wie in der 
zylinderform., mit dem einzigen Unterschiede, dass liier der Nenner den Factor sin a 
erkalt. 

Fiir a = 90° wird der Kegel zu einem Zylinder und sma = l; es ergeben 
sick dafiir wiederum die fiir die Zylinderform direkt ermittelten Ausdriicke. 

Die Wandstarke kegelformiger Tkeile von Luftsckleusen ist nacli obigem 
zu setzen: 

+ 0,3 cm 

ksm a 


YIII. 5: 
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wenn B den grossten Halbm. bezeichnet. Sind die kegelform. Tbeile sehr hoch, 
so kann man aucli 2 verscliiedene Starken anwenden, indeni man den der Spitze 
naher liegenden Theil aus schwachern Blechen, entsprecbend der Abnahme des 
Halbmessers, herstellt. 

Wie bei Zylinderwiinden lniissen aucli hier die Walzfasern der Bleche in 
der Riclitung der grossten Beansprucliung, d. b. um den Mantel herum laufend, 
gelegt werden. Hierauf ist deswegen besonders aufmerksam zn macben, weil es 
fur die Ausfiilirenden haufig bequemer sein wird, die Walzfaser in die Eiclitung der 
Kegelseite zu legen. 

Nacli der Formel VIII. sind die kegelfdrmigen Tbeile der in Fig. 534, 535 
und 536 dargestellten Scbleusenformen zu berechnen, wiewohl der Kegel der 
Fig. 534 van einem Tbeile der vorhin mit s„ bezeicbneten Spannung in Folge 
der Yernietung mit dem innern Zylinder entlastet ist. "Will man diesem Um- 
stande Rechnung tragen, so macbe man: 

~ p SB? — ' 


IX. 3 = - 7 . 

3 k sm a 

worin r* der mittlere Kegelbalbm. ist. 


B 


+ 0,3 cm, 


Fig, 534;. 


Fig. 535. 


Fig. 536. 




Fur die Konstruktion Fig. 536 empfielilt es sieb bei q einen Yerstarkungs- 

2 n 

Bing aus Flach- oder L-Eisen von dem Bruttoquersclm. (X.) q = 3 j € f an g a an " 

zuordnen. Audi bei m sind Yerstarkungs-Binge niitzlich, weil bier die Bledie 
durch das Locben und Biegen leiclit besduidigt werden. 

Zur Berechnung von zylindriscben Sohleusentheilen, welche Druck von 
aus sen erleiden (Sdileusen unten im Senkkasten, Betonsdileusen, Sandzylinder 
und dergl.), ist oben bereits die Formel IV. mitgetbeilt, die aber bei grosserm 
Durchm. der Tbeile Wandstarken liefert, welcbe ohne Yerstarkungs-Binge nidit 
sicher genug gegen Flacbdriicken erscheinen. Sollen Verstiirkungs-Ringe ganz 
vermieden werden, so berechne man fiir scbmiedeiserne Bobre die Wand- 
starke aus: 

XL a = 0,0147 B y~p~ + 0,3 «n. 


Ctus se is erne von aussen gedriickte Bobre erlialten die Starke: 

XII. a = 0,01852 B y~f + 0,5 cm. 

Uebrigens verwende man Gusseisen nur bei Bobren bis zu 30 cm Durebm., 
die keine Erscliiitterungen durcb den Betrieb erfalircn. 

Bei grossen Wertben von B wird man mit Formel XI. so schwere Kon- 
struktionen erzielen, dass es vortheilbafter ist, Yerstarkungs-Binge anzuwenden. 
Die Blecbstiirke des Zylindermantels berecbnet man dann zuniicbst naeli Formel IY. 
oder nach der Formel: 

XIII. s = B j - 1 + | + 0.6. 

welcbe auf Formvertinderungen keine Bucksicbt nimmt und nocb scbwacbere 
Wiinde als Formel IY. liefert. 

Bei der Berechnung der Yerstarkungs-Binge verfiilirt man ahnlich, wie S. 182 
angegeben wurde. Ist a der Abstand zweier Yerstarkungs-Binge, so macbe man, 




250 


Der Grundbau. 


falls die Mantelstarke d aus der Formel IV. bestimmt wurde, die Hbhe des 
radial gerichteten Sclienkels des Yerstarkungs-Ringes: 

3 

XIV a. A = 0,0147 By 0,5 bis 0,7^, 

wenn b die Dicke dieses Sclienkels bedeutet, Fig. 537, 538 u. 539. 1st dagegen 
die Blechstarke 5 nacb Formel XIII. berechnet, so nelime man : 

3 / 

XIV b. A = 0,0147 B y 0,75 bis 1,0 

Der Scbenkel der Yerstarkungs-Ringe, welch er mit der Blechwand vernietet 
wird, wird zugegeben. 

Wil’d der Scbenkel A durch Schrauben- oder Nietlocher geseliwiicht, so 
nehme man stets den grossern der Werthe nnter deni Wurzelzeiclien. 

Zur Berechnung der Wandstarken ebener Flachen dienen folgende Formeln: 
Fiir runde Flachen, welcbe langs des Umfangs eingeklemmt sind, Fig. 540: 

XV. 8 = 0,8105 E y^L 



Liegen dieselben nnr lose auf, (Deckel), Fig. 543, so wird: 


XYI. § = 0,913 R 

It ist fiir Schmiedeisen = 700 kg, fur Gusseisen = 350 kg anzunelimen. 

Fiir rechteckige Platten von den Seitenlangen a n. b (a>&), welcbe an 
alien Seiten fest eingeklemmt sind, Fig. 541 nnd 542, muss werden: 


XYII. 5 = 0,707 a 2 ft 
Fiir a = # geht die Formel iiber in: 


v- 


P 

k (a 4 + & 4 ) 


XYII a. d = 0,5 b 



Ist a >2 £, so kann man einfach setzen: XYIIb. 8 = 0,707 5 

Die Bleclie zwiscben den Tragern sind bedeutend schwaclier zu halten, wenn 
man sie in der durch Fig. 544 dargestellten Weise biegt, so dass sie nnr Zug- 
spannungen erleiden. In diesem Falle berechnet man sie als Theile von Zylindern 
mit innerm Druck nach Formel YII. 

Die Yerstarkungs-Trager sind glciohma^ig mit p a l belastet, wenn l ihre 
Lange und a ihren Abstand betragt. Ob man dieselben als eingeklemmt be- 
trachten kann, oder als frei aufliegende ansehen muss, hiingt von der Art der 
Befestigung der Enden ab. 
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Der Gregendruck (Beaktion) an den Enden betragt- ^ —; diese Kraft muss mo g- 

lichst gleichmassig auf den Zylindermantel vertkeilt werden, Fig. 545. 

Bestehen beide Begrenzungen der zylindr. Mantel aus geraden, durch Trager 
versteiften Decken, so ist es besser, die (regendriicke durcli Bander a aufzuheben, 
welche die obern und untern Trager mit einander verbinden und gleichzeitig 
mit der Wand vernietet sind. Auch 'Wellblecli wird man mit Nutzen zur Yer- 
steifung ebener Flachen an Schleusen verwenden konnen. 

Fig . 544. r ^ Hohlkugeln mit innerm Druck ist der 

& i A Theorie nacli _die Eingspannung nur balb so 

f t T "*j gross als in Zylindern von gleicliem Halbm. 

i i i j Trotzdem empfiehlt es sieh die Wandstarke von 

gekiimperten, Fig. 547, oder halbkugelform., 
\ ! ** 70 genieteten Schleusentheilen, Fig. 548, niclit 

\ /V flv >7n lnnnKcm did TTTT 


scliwacher zu machen, als die~ Formel YII. 
ergiebt, (unter R den Kriimmungshalbm. des 


Fig. 545. 


Fig. 54 (j. 



Fig. 547, 5-18. 

jg 


gekurapei*ten Theils, 
bezw. den 
Halbm. der Kugel 
verstanden), weil 
durcli das Kilmjpern 
und Biegcn cfie 
Festigkeit der Bleche 
selir leiden kann. 

Ist eineLuftsclileuse 
aus mehreren Zy- 
lindern zusammen ge- 
setzt, Fig. 549, so ver- 
dienen besonders die 
Y erbindungspunkte 
bei a und b genaue 
Beaclitung. Sind 
beide Theile mit ver- 
dicbteter Luft ge- 
fiillt , so wirken 

tangential an den Umfangen in den 
Punkten a und H. 1 cra der Holie die 

p R-, bezw. pr , welche 

sicn zu aer Eesultante Z zusammen 
setzen. Die Yerbindungs-Stellen a und 5 
miissen daher so verstarkt, bezw. ver- 
ankert werden, dass sie den auf die ganze 
Hobe gleichmiissig vertheilten Zug Z auf- 
zunelimen verraogen. 

An alien Stellen, an denen Wiinde und 
Decken von Luftschleusen durch Lichtein- 
liisse, Thiiren, Mannlocher u. s. w. unterbrochen 
werden, sind besondere Yer star lain gen der Bander 
der Oeffnungen anzubringen. Die Querscli. soldier 
ergeben sick folgendermassen: 

Soli eine kreisrunde Oeffnung vom Dufchm. a, 
Fig. 550. in einer zylindr. Wand angebracht werden, 
30 sind in der Eichtung des Um fangs fur 1 Hobe 


p R 


die Spannungen p JR, in der Eicbtung parallel zur Axe die Krafte wirksam, 

welche anstatt des ausgescbnittenen Blecbes jetzt den Yerstarkungs-Eing auf- 
zunehmen bat. Derselbe muss also als Netto-Querschnitt bei A erbalten: 

XVIII. , I ^ p B a -1. 


2 k 


oder als Brutto-Querschnitt: q ■ 


4 k 
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Bei B kann der King schwacher sein, weil die senkr. wirkenden Krafte nnr 
lialb so gross sind. In der Kegel wird man ibn aber gleichmassig stark machen. 
Die — wesentlich schwachere — Schweissstelle des Kinges lege man nach B. 

Die geringere Beanspruchnng in der Kichtung yon oben nach unten 
gestattet bei Anwendung eines gleichmassigen Querschn. fiir den King, die 
Oeffimng langlich zn machen, wie dies Fig. 551 zeigt, und zwar rechnungsmassig 

bis zn einem Yerhaltnisse der Axen: a = -x-. Indessen wird man dies bei Luft- 

schleusen nicht leicht ausfiihren, weil die langliche Form in dieser Lage fiir das 
Einsteigen nicht mehr Bequemlichkeit bietet, als die runde. Man wird im Gegen- 
theil eher die Anordnnng der Fig. 552 wahlen nnd muss dann den Quersclinitt 

2 p Bb A , 3 p Bb , 

: — — oder besser: = — ? machen. 

O n> 4 fC 


des Kinges mindestens: XYIIIa. q ■ 


7) B 

In Kugelflachen ist die Spannung nach jeder Kichtung = 


Man macht 


daher in solchen am richtigsten nur kreisrunde Oeffnungen, Fig. 553 und 554, 
deren Einfassungsringe einen Querschnitt: 

XIX. q = ~ bis i -j~- erhalten. 

Die Thiiren in den zylindr. Wanden der Schleusen macht man meistens 
rechteckig, undeben; bei diesen wird man vielefinden, die nicht geniigend versteift 
sind. Will man namlich in der unterbrochenen Blech wand den Spannungszustand 
nicht verandern, so rniisste, bei Anwendung eines die Oeffnung umschliessenden 
rechteckigen Kahmens, die lange Seite a desselben folgenden 3 Beanspruchungen 
gewachsen sein, Fig. 555 und 556: 

Fig. 550. Fig. 551. Fig. 552. Fig. 553. 554. 



zR- 





XI 




ist, wenn man 
fiir die lange 


1 . Einem durch die King- 
spannungen p K, oder fiir die 
Lange a im ganzen p B a = Q x 
erzeugten Biegungsmoment Mi, 

. . p B a 2 

welches =— — 

die Yersteifung 

Seite a als eingeklemmten Balken 
betrachtet. 

2. Einem Moment, welches in 
der Kichtung des Halbm. wirkt, 

und durch die auf den Eahmen im Innern frei aufliegende Thiir erzeugt wird. Der 
gauze Druck auf die Thiir ist p a b. Nimmt man an, dass sich dieser gleiclimiissig 
auf die ganze Einfassung der Thiir vertheilt, so entfallt auf 1 cm Einfassungs-Liinge 

ein Druck = 9 Seite a erhiilt also die gleichmassig vertheilte 

Belastung: 
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Q 2 = 2 "^ a un< ^ ^ as ^ urc ^ ^iese erzeugte Mom. ist: 

a Q 2 a B fip , ... 

Ma = ~12" ~ 24 hier2U trltt: 

3. eine in der Langenrichtung wirkende Zugspannung, welche durch die 

tp 

auf die Seiten £ einwirkenden parallel zur Zylinderaxe gerichteten Krafte ~~ 

erzengt und yon den Seiten 5 auf die Seiten a ubertragen wird. Diese Spannungen, 
„ . r\ ^ Bp -t . 


welche fiir jede Seite a: Q$ = 


hetragen, vertheilen sich gleichmassig iiber 


den ganzen Querschnitt q der Yerstarkung. 

Das Mom. lf l7 

Flg * ° 57 ' welches durch die 

Auss&v * Bingspannung ft her- 

f —-£-1 p vorgerufen wird, Fig. 

557, erzeugt die grosste 

&****j^* Jjrvn£?v Zugspannung auf 

irl der 2,3 und 

Jp grosste Druckspannung 

^ auf der Seite 1,4, 

die Belastung ft 2 

aber die grosste Zug- 

spannung auf der Seite 1,2 die grosste Druckspannung S d2 auf die Seite 3,4. 
Die Belastung ft endlich ist iiber den Querschn. gleichmassig vertheilt und er- 
zeugt f. d. Flacheneinheit desselben die Zugspannung S z3 . Daraus folgt, dass 
bei Punkt 2 die grosste Zugspannung: S s max> = S zl + S z2 + 
stattfinden muss und bei Punkt 4 die grosste Druckspannung: 

max. ^ d X ^d2 

Bezeichnen T xy das Tragheitsmom. dcs beliebigen Querschn. der Yerstarkung 
in Bezug auf die XY-Axe, T uz das Tragheitsmom. desselben Querschn. inBezug 
auf die Z7Y-Axe, w xy @) den Abstand der aussersten Faser bei Punkt 2 yon der 
XY- Axe, w MJ3 (2)den Abstand derselben Faser von der UZ-Axq, w xy &) den Ab- 
stand der aussersten Faser des Punktes 4 von der XY- Axe und w uz ( A ) den Ab- 
stand derselben Faser von der Z7^-Axe, so ist: 

a _ M i w xy V) _p a? B w x!/ W 

T*v 12 T*, 

g _ -Mi w xl/ W p cfi B m,/) 

1 rn lO rn 


und endlich S otl = wenn o den Querschn. der Yerstarkung bedeutet. 

Es diirfen nun die Gesamrat-Zugspannung der aussersten Faser bei Punkt 2 also 
S z max< und die Gresammt-Druckspannung der aussersten Faser bei Punkt 4 d. i. 
S d ma3C die zulassige Beanspruchung des Eisens k nicht iibersteigen. Aus dieser 
Forderung ergeben sich nach einiger Umformung die nachstehenden beiden 
Bedingungs-Gleichungen : 


Mi u> sv W _ V 

a 2 B iv XJJ (' 2 ) 

1 

1 

12 T 

-Mi w xy W 

P cfi B w xy M 

1 

12 T 

x x xy 

5 «W 2) . 0 _ 

V a* T> w ttH (4) 

„(« + *)’ " 

24 7’ lz ( fi + i) 


4 


9 / Ew xy 

\ ZT* y 

» ( B W * 9 (i) 

V 3 T x 


a T> w uz W \ 
+ 6 T uz (a + 6)J 


&T uz {a + b)) 
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Der passendste Querschn. fur diese Spannungen ist der in Fig. 558 dar- 
gestellte. 

Wollte man diese Bedingungen genau erfiillen, so wurde man fur 4eckige Tliuren 
sehr starke Bahmen erhalten, so stark, wie sie in Wirklichkeit niemals angewendet 
wurden. Wenn trotzdem die yiel schwacher ausgefiilirte Bahmen sich als lialtbar 
bewiesen liaben, so ist der Grand hierfiir darin zu suchen, dass die zylindr. 
Blechwand selbst als Trager anttritt. Es vertheilen sich die Spannungen anders 
und die Blechwand wird an einzelnen Stellen bedeutend hoher beansprucht, als 
sie rechnungsmassig beansprucht werden sollte. Man verdankt also die Halt- 
barkeit der Sclileuse nur dem Sicherheitslcoeff., mit dem man gerechnet hat, 
nicht aber der Bichtigkeit der Berechnung selbst. 




Fitf 55S. 
jfussesi 


Fig. 559. 


Durch den Thureinsclmitt werd” * 1: ‘ Q_ 

dem Bleclie liings der Bander ■ • 0 0 ■ ■ 

Wahrend in der geschlossenen Blechwand eine Bing- 
spannung p B fur 1 cm der Hbhe und eine Zugspannung 


pB 


in der Biehtung von oben nach unten fiir 1 cm des 


© 

J 

n a 

H 



* 

fa 

)jr 


Unifangs herrschen, werden die Bander der Oeffnung jetzt, 
wie die gedriickten Gurtungen yon TrSgern, beansprucht. 

Und zwar gilt dies namentlich von den Seiten der Oeffnung, welclie der Zylinder- 
axe parallel sind. 

Bei den andern beiden Seiten (oben und unten) wird diese Druckspannung 
kaum wirksam werden konnen, weil diese jetzt gezwungen sind, die vollen 
Bingspannungen p B, welche auf die senkr. Wiinde entfallen, mit zu iibertragen. 
Es werden in Folge dessen sehr bedeutende Sckerkriifte an den Ecken 
der Oeffnung entstehen und empfieklt es sich daher die Spannungen p B und 


pB 


nicht als Biegungs-Spannungen an den Bandera der Oeffnung wirken zu 


lassen, sondern eine Yerstarkungsart anzuwenden, bei welcher dieselben wo mbglich 
nur Zugspannungen erzeugen. Dies erreicht man am einfachsten dadurch, dass 
man um die rechteckige Thiiroffnung, wie bei runden Ausschn. einen geschlossenen 
kreisrunden Bing aus Elacheisen legt, Eig. 559. Den Querschn. q dieses Binges, 
den man der Einfachheit halber gleichmassig stark ausfuhrt; macht man: 

™ 3 pBa 

XX. q 4 / c - 

Die Schweissstelle legt man an den Punkt m oder wo die geringste 
Beanspruchung stattfindet. Der Gesammtquerschn. der Niete, welche die Bing- 
stiicke nm' n' bez. nmn\ Eig. 559, mit der Wand verbinden, muss mindestens : 

. a p B 

q = — — 


XXL 


k‘ 


sem, 


dagegen: 


der Querschn. der Niete auf den Streeken n n und n* 

XXI a. 2" = -^—. 

¥ ist hier nur = 4 / 5 &, also etwa = 550 zu nehmen. 

Ausser dieser ringformigen Einfassung, welche die Hauptspannungen der 
Blechwand urn die 4eckige Oeffnung gleichsam herum leitet, miissen die Bander 
derselben noch dagegen gesichert werden, dass sie durch den Luftdruck, welcher 
auf die von dem Binge umschlossene Fliiche wirkt, nicht in der Biehtung nach 
aussen gebogen werden. Die (obere und untere) sclimalen Seiten der Oeffnung 
kommen hierbei weniger in Betracht, weil sie sehr dicht an dem Binge liegen, 
also von diesem gehalten werden. Fur sie geniigt als Versteifung diejenige, 
welche in Innern rund herum langs der Bander der Oeffnung angebraclit wird, 
um fiir die Thiir ein Aufiager zu gewinnen. Man macht diese haufig aus Elach- 
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eisen mit versenkten Nieten, nnd dient dann die ganze Fliiche als Auflager der 
Thur. Bei dieser Anordnung kann man aber die Anflagerflachen nicht bearbeiten 
nnd ist in Folge dessen bei geringem Luftdruck der Anschluss des Dichtungs- 
materials an die breite Lagerflache nicht giinstig, so dass Luftverluste entstehen. 

Besser macht man die Einfassung aus einem L-Eisen a in Fig. 5G0. Die 
nach innen stehenden Sclienkel kann man dann hobeln und hat nicht nothig, die 
in dem andern Schenkel sitzenden Nieten zu versenken. Mdglichst grosse Dicke 
der Schenkel ist notliwendig, damit die Lagerfliiclie des Gummiringes nicht zu 
klein werde, was ein Zerdriicken bei grossem Luftdruck zur Folge haben wiirde. 

Fig. 560. Fig. 561. 


. Aussert 




Zur Y des Querschn. fur die Verstiirkung der liingem Thiir- 

ritnder a ■ 1 geniigt es, wenn man eine gleiclmntssig vertheilte Belastung 

g 

= p a b reclmet. Diese erzeugt, wenn die Yersturkung als eingeklemmter 


Balken bctraclitet wird, das Moment: Jl/= — und daraus ergiebt sicli fur den in 
Fig. 561 dargestellten Yerstiirkiingsquerschn. ein Widerstandsmom. in Beziehung 
auf die V Z- Axe, Fig. 561: W = 

1 6 li 

Wiihrend das L-Eisen B zu eincr geschlossenen Einfassung zusammen 
geschweisst die ganze Oefihung besaumt, ist" das |_-Eisen A nur oben und unten 
auf dem Binge fest genietet (Fig. 559 bei n u. »'). — 

Die Tlhir, Fig. 562, versteift man in der Begel durch quer liber genietete 
L-Eisen, von denen die iiussersten gleich zu Scharnieren benutzt werden kdnnen. 



Wenn an den vorstehend mitgetheilten Formeln 
sowie an der ganzen Berechnungswcise von streng 
theoret. Standpunkte aus aucli mancherlei auszusetzen 
sein wird, so glaubt Yerf. doch, fiir dieselbe ein- 
treten zu kdnnen, weil die Formeln leicht anwendbar 
sind, und die mit deselben berechneten Luftschleusen 
jedenfalls statiscli richtiger sind, als viele von den bisher 
ausgefiihrten, bei welch en ein grosser Theil der Einzeln- 
heiten nur nach dem Gefiihle bestimmt w r urde. 

e. Schachtrohre und Schachte. 


Fig. 563. 


Fig. 564. 


a. Allgemeines. 

Schachtrohre fur oben liegende Schleusen werden stets aus Eisenblecli 
"h e rg e stellt. Die einzelnen Schiisse, von 1 his 2 m Liinge, erhalten an den Enden 

nach innen liegende Flansche aus L-Eisen 
zum Yerschrauhen. Als Diclitungsmaterial 
wird in der Begel ein Bing aus Gummischnur a, 
Fig. 563, oder breiterm Gummiband 5, Fig. 564, 
gelegt. Da die Schnur a ausserhalb der 
Schraube liegen muss, kann dieselbe hei 
3 wenig sorgfaitig ahgerichteten Flanschen und 
7 schlechter, namentlich ungleichmiissiger, Yer- 
schrauhung durch den Lnftdruck heraus- 
gedruckt werden, wodurch der Betrieb ge- 
fahrdet wird. Man kann dies dadurch ver- 
hindern, dass man das Blech an je einem 
Ende der Schachtrohre iiber das L-Eisen vorragen lasst, wahrend dasselhe an 
dem andern Ende um ein entsprechendes Stuck zurucktritt; das vorragende 
Blech wird etwas nach aussen gehogen, Fig. 563. 
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Wendet man anstatt der Gummischnnr breite Gummiringe an, durch welcbe 
die Scbrauben geben, Fig. 564, so ist diese Vorsicht nicht nothwendig. 

Anstatt der Gnmmischnnr kann man auch in Talg getauchte Liderung, wie 
solcbe zum Packen yon Stopfbiichsen verwendet wird, oder Filz benntzen; doch 
ist die Gnmmipackung bequemer und wird auch nicht viel theurer, da sie mehr- 
fach benntzbar ist. 

TJm die Schachtrohre verliingern zu konneff, muss die Oeffnung derselben 
an der Senkkasten-Decke verschliessbar sein. Es ist daher hier eine Ventil- 
klappe anzubringen, fiir welche als Packung, da sie nur selten gebraucbt wird, 
mit Talg getrankter Filz ausreicbt. Diese Klappe ist aucli der Sicherlieit wegen 
notbwendig, urn den Schacht sofort absperren zu konnen, wenn in demselben 
oder in der Scbleuse sich eine grdssere Undichtigkeit bildet. 

£. Statisohe Berechnung der Schachtrohre. 

1. Scbacbtrolire fiir oben liegende Schleusen. 

Diese erfabren zweierlei Beansprucbungen: In der Kegel werden sie durch 
den Luftdruck von innen gedriickt und diese Beansprucbung erreiclit ibren 
grdssten Werth in dem der Scbleuse zuniicbst liegenden, iiber Wasser befind- 
licben Kohrtbeile, ibren gerin^sten in dem der Senkkasten-Decke zuniicbst be- 
findlichen , weil bier der Druck des Wassers, welches sich in der Aussparung 
des Mauerw. ausserbalb des Kohres befindet, dem Luftdruck nabezu das Gleichgew. 
bait. Es berrscbt in letzterm nur ein innerer Ueberdruek, der einer Wassersiiule 
etwa von der Hohe des Senkkastens entspricht. 

Wenn die Schachtrohre verliingert werden, ist die Oeffnung derselben an 
der Senkkasten-Decke zu scbliessen und die verdi chtete Luft auszulassen. In 
dieseni Zustande erfabrt das unterste Kobrende durch das Wasser einen aussexm 
Druck, der nur urn etwa die Senkkasten-Hohe geringer ist, als friihcr der Luft- 
druck. Da nun die Kohre beliebig mit einander vertauscbt werden, so muss man 
sie auf beide Beansprucbungen untersucben; doch kann man die Beansprucbung 
des Materials bei der Berechnung auf den tiussern Wasserdruck sebr hocb nelimen 
(1000 bis 1400 k ff/qcm), weil: 1, dieser Fall nur selten vorkommt und ausserdem 
wabrend der Zeit weder fiir Menscbenleben nocli fiir den Betrieb eine Gcfahr 
vorbanden ist. 

Streng genommen kommt nocb eine dritte Beansprucbung vor, namlicb die- 
jenige durch die Last der Scbleuse. Diese wirkt indessen so lange innerer 
Ueberdruek (durch die Luft) vorbanden ist giinstig, indem sie dem Auftriebe 
der verdichteten Luft entgegenwirkt, also die Spannungen in den Scbaclitrohrcn, 
welcbe in der Kicbtung der Axe wirken, vermindert. Man kann dieselben daher 
unberiicksichtigt las sen. 

Eine femere Beansprucbung durch den Antrieb der Windevorriehtung an 
der Luftscbleuse mittels Seiltransmission von einer Dampfmascliine aus, dart* bei 
umsichtiger Leitung nicht vorkommen, da dieser Zug mdglicbst unmittelbar 
aufgeboben werden kann. Dies geschieht durch Absteifung der Scbleuse in der 
Kichtung des Seilzuges gegen das Mauerwerk und durch Einstecken von Holz- 
keilen zwiseben Mauerwerk und dem obersten Schachtrohre. 

Auch bei den Schachtrohren empfieblt es sich, den Luftdruck fiir 1 qem nicht 
unter 2,5 bis 3 kff anzunebmen (selost wenn der geradc vorliegende Zweck eine 
solcbe Starke nicht erheischt), damit die Kohre eine allgemeinere Verwcndbarkeit 
erlangen. 

Sowobl gegen den innern als gegen den aussern Druck ist fiir die Scbacbt- 
robre die zylindrische Form die gimstigste und wird dieselbe daher aneb in der 
Kegel angewendet. Den Durchm. mmmt mau dabei, wenn nicht besonderc 
Zwecke verfolgt werden, zu rund 1 m an. Zur Berechnung dienen dann die- 
selben Formeln, welcbe fiir die Berechnung der zylinderfbrmigcn Scbleusenwiinde 
fiir innern und ausseren Ueberdruek oben gegeben sind. 

Bisweilen weiebt man indessen von der Zylinderform ab, so namentlieb, 
wenn man in den Schachtrohren, wabrend gefordert wird, gleicbzeitig einen 
Kaum zum Einsteigen frei bebalten will, oder wenn mit Doppelcimern (einem 
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Fig. 563, 564. 


aufsteigenden und einem absteigenden) gefordert werden soil. In solcben Fallen 
formt man die Rohre langlich mit lialbkreisformigen Enden nnd geraden Langs- 
seiten, Fig. 563, 564, oder ancli ellipsenformig, Fig. 570. 

Bei der ersten Anordnnng erfordern die 
Fig. o65. geraden Seitenwande eine weit grossere Starke 
als die halbzylindr. Enden. Fiir die letztern ist 
eine Wandstarke: 

I. 8 = ~~jr~ em /kg erforderlich , wie fiir 
ganz zylindr. Rohre. 

Zur Berechnung der geraden Seitenwande 
| dient folgende Betrachtung : Wenn man einen 
i Schachtrohrring von der Hoke = 1 (1 cm) der 
| Berecbnnng zu Grrnnde legt, so wirken an den 
! Enden der geraden Seitenwande, deren Liinge 

J a (cm) betrage, zunachst die Zugkrafte pr, 

welche in den anschliessenden Zylinderwanden 
entstelien. Diese erzeugen also in deni Bieeh eine Zug- 
spannnng, die: 

7) v 

s, = ist, wenn A die zu findende Wandstarke 

der geraden Seitenwande bedeutet. Ansserdem erzeugt 
der aie gerade Wand unmittelbar treffende Luftdruck ein 

Mom. 3/, welches = ist, w'enn die Wand als 

eingeklemmter Balken betraclitet wird; dieses Mom. er- 
zeugt als grosste Faserspannung: 

^2 ij 

s„ = wenn IF das Widerstandsmom. bedeutet. 

Es ist nun: 



IF: 


1A : 


, also: s„ 


__ p 


(> ’ _ 2A- 

Diese beiden Spannungen diirfen zusammen nicht grosser werden, als die 
zuliissige Beanspruchung des Materials 7r, also: 

k = ft, + tiff = + 9~£\2 ’ daraus ergiebt sich: 


A = -f 
^ 2 k ^ 


V p 1 r 2 


+ 


ci 1 p 

2 r 


Mit Eiicksicht auf den in der Liingenrichtung der Rohre wirkenclen Zu^ 
durch den Auftrieb, der bier allerdings durch das Gewicht der Rohre selbst una 
das der Schleuse vennindert wird, sowie mit Riicksicht auf die Scliwachung 
durch die Nietc, nehme man: 

3- 


+ Ae 

k 2 ^ 2k 


ii . A = Ipj : + 1 ' / "' 2 ’- 2 

Ausserdem miissen nocli die Punkte m/wF und w, n% Fig. 563, mit einander 
verankert warden. Sollen die Anker in Abstiinden h iiber einander, Fig. 564, 

angebraebt werden, so hat jeder derselben eine Zugspannung = + 

aufzunelimen; der Nettoquerschnitt eines Ankers q muss also: 

III. q = {a + r) — genommen werden. 

fit 

Diese Anker greifen an den senkr. V erst eif ungen bei m, n und n* an, die 
in Fig. 563 itn Qnersclm. als f-Lisen gezeichnet sind. Letztere haben eine 

gleichmiissig vertlieilte Last Q = (a + r) ^ aufzunehmen und werden durch 
dieselbe in der Richtung von innen nach aussen gebogen. Als eingeklemmte 
III. 17 
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Balken berechnet, miissen &ie dalier ein Widerstandsmom. in Bezug auf die 
xy- Axe, Fig. 565, erhalten: 

hp 


IV. TT =(« + *•) 


24 A: * 


Fig. 56(5 Fig. 567. 



Fig. 568, 569. 



Da A i n der Begel wesentlich grosser als 8 
werden wird, so kann man, um nicht unnotlrig 
schwere Bohre zu erhalten, fur die geraden 
Seiten starker© Bleelie nehmen, wie dies Fig. 566 - - 
andentet. Indessen ist diese Konstruktion niclit 
empfehlenswerth, weil man zu viel Fugen erhiilt. 

Besser ist es, die Wand durchweg aus Blech von 
der Starke 8 anzufertigen und die geraden Seiten 
zu verstarken. Zu diesem Zwecke nietet man auf dieselben entweder von aussen ein 
2. Blech von der Starke A — d, Fig. 567, das aber dann nicht nur an seinen Enden, 
sondern auch zwischen denselben gehorig mit deni ersten Bleche (lurch Nieten 
verbunden werden muss, oder man versteift das Blech in anderer Weise. Fine 
geeignete Yersteifung ist die durcli Wink el- oder kleine T-Eisen, Fig. 568, 
569, welche auf den 4 senkr. T-Eisen bei m\ n u. n‘ ihro Auflager haben. 
Jedes dieser Eisen erhiilt die Belastung: Q — ahp, die gleiohnnissig ver- 

tlieilt, das Mom. M — ° erzeugt. Hierfiir ist ein Widerstandsmom. er- 
o 

forderlich : 



Y IT’ - a ~ bl> 

V - " T ~ Hk • 


Zur Bestiminung der Entfcrnung b dieser Verstiirkungen von einander sci 
folgender Anhalt gegeben: 

Das Blech der geraden Seitenwand ist auf die Lange b nicht unterstiitzt, 
kann aber als durcli die Yersteifungen (T) * .-Y- 
einen Streifen desselben von der Liinge b i .1 : 

h*p 1 , 1 8' 2 

-jtj-j oder da 11 : = — , 

(ft grosste Easerspannung = 


Wk = 


’ otrachtet werden. Fiir 
gilt also die Glcichg.: 

s r ) 


2 < 


s f ■ 


2 8 2 ’ 


In derselben Bicktung wird noch eine Zugspannung durcli den Auftrieb 
erzeugt. Der.Querschn. des Bohrs ist irr 2 + 2 ctr, also der Auftrieb = p (tt r 2 -f- ar). 
Da der Querschn. des Wandblechs = (2 7rr -f- 2a)8 ist, so betriigt die Spannung 
f. d. Flacheneinlieit durch den Auftrieb: 

p (rr r* + 2 a r) 

S " 8 (2 7r r + 2 a) 

Endlich wirkt senkr. zu den bei den bisher ermittelten noch eine 6. Zug- 
spannung, welche von den zylindr. Enden auf die geraden Wiinde ubevtragen 

4) *y* 

wird. Dieselbe ist s,„ = — g— , welche vernachlassigt werden kann. 
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Alsdann darf die zulassige Beansprucbung k niclit grosser sein, als: 
k = s, + s „ , a. b. : 
p (?r r 2 + 2 r a) 


* — 2 8 2 + 


B (2 7T V -f" 2 cl) 


woraus : 


y. i> 


V 2 B 2 k 
v —< 


7r r 2 + 2 a r 


7T r 4" a 

Das letzte Glied der Klammer ist gegen das erste meistens so klein, dass 
man es vernacbliissigen kann. Gescliiebt dies, so ist nur die durck die Biegung 
erzeugte Spannung fur die Grosse der Entfernung der Aussteifungen maass- 
gebend, und es ist: 


Ya. h 


-v 


2jPk 

V 


Die geraden Wiinde sind, wic man leicbt sielit, nicbt grinstig. Die zylinderform. 
Endigungcn verlangen bei r = 50 <■•*», p — : 3 k » nnd k = 700 k s eine Wandstarke 
2 3 50 

B von nur - = rd. 0,5 cm. Wenn man dann aucli in den flacben Wanden 

die Beansprucliung k nicbt grosser als 700 k s warden lassen will , so diirfte die 
Entfernung der wagerecbten Yersteifungswinkel nur: 


yiA^^n^mbetragen. 


Fig. 570. 


p axr<z(Jl-7l 



Selbst bei 1 cm Starke der 
flacben Seiten wiinde wird nocb 
auf je 22 eine L-Eisen-Ver- 
starkung notbwendig. Es ist 
daber weit ricbtiger, aucb in 
den Seitenwilnden gebogene 
Blecbo anzuwenden, und den 
Koliren einen ellipt. bez. korb- 
bogenf drill. Querscbn., Eig. 570, 
zu geben. 

In diesem Falle empfieblt 
es sicb, die Blecbstiirke iiber- 
all vongleicberDickezunebmen 
und dieselbe nacli dem grdssern 
Halbm. R zu berecbnen. Sie 

... * 2 p R 

wird dann B = — r — sem. 

K 

Ausserdem miissen die Punkte 
m , m n, n* gegen einander fest 
gelegt werden , damit der Luft- 
druck, welcber den Querscbnitt 
dcs Rolires in einen kreisrunden 
zu verwandeln strebt, keine 
Eormyer an derung bewirken 
kann. 

Zur Ermittelung der Quer- 
scbn. der Stake m wi', m n‘, n, 
n und n m dient folgende Be- 


tracbtung: 

Dor iib orall scnkreclit (cl. h. in der Richtung des KrUnimnngs-Halbm.) gegen 
die Blecliwand gericlitete Luftdruck wird in derselben je nock der Grosse der 
Kriinnmmg eine verscliieden starke Ringspannung crzeugen. 

Dieso wird also in don flachern Bogentheilen mm' und 


n n 


die Grosse p R 



Tangenten nacli entgcgen g 


17 * 
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aufheben und nur die 4 Kriifte pR — pr = p (R — r) ubrig bleiben, welche, 
nach der kleinen Axe ff zu gerichtet, die 4 festen Punkte zu verschieben streben. 

Die 4 Krafte p (R — r) bilden also die Beansprucliung des Yersteitungs- 

rahmens. 

In Fig. 570 sind diese Krafte nach den Eiclitnngen der Stangen zerlegt 
nnd es berecbnet sick der Zug Z , welchen die Stangen m n nnd m' n l erhalten, 
zu: Z — p sin a (R — r), und der Druck D, welchen die Stangen m m* 

und n n‘ erhalten, zu: D — — p cos a (E — r), worin. das negative Yor- 

zeicken vor dem ganzen Ausdruck bezeiclmen soli, dass die Spannung Druck - 
spannung ist, 

Werden nun die Yersteifungs-Ealimen m yn‘ n ' n in der Entfernung h liber 
einander angeordnet, so wird jeder der auf Zug beanspruchten Stiibe m n und 
m‘ n‘ einen Nutzquerschnitt: 
h v 

VII. q — sin a (R — r) erhalten miissen, die Druckstreben m m‘ und 
Ic 

n n* aber einen Gesammtquerschnitt: 

VIII. q‘= Ij Y COS a ( R — r ). 


Fig. 571, 572. 




Da die Liingen der letztern, welcke man 
zweckmassig aus L-Eisen oder T-Eisen macht, 
in der Eegel nur unbedeutend sind, so wird man 
dieselben nickt auf Knicken zu berechnen 
braucken. Sehr kaufig findet man, dass die 
Druckstreben ganz fortgelassen sind. Bei 
solcken Edliren wird offenbar eine Form- 
iinderung m der durch Fig. 571 dargestellten 
Weise bei kokem Drucke eintreten mussen. 

Da die Versteifungsrahmen in Entfernungen 
von h ( cm ) T Fig. 572, iiber einander angebrackt 
werden, so miissen in den Punkten m, m* n, n * 
(Fig. 569, 570) parallel zur Axe desEokrs 4Liings- 
versteifungen , V (am besten T- oder L-Eisen) 
angenietet werden, welcke die ungleichen 
Spannungen aufnekmen und auf die Eakmen 
ubertragen. Ist die Bleckstiirke dcs Mantels 
durchweg nacli dem grossern Halbm. bemessen, 
so geniigt es, diese Langs vei'steifungen F nur 
fur die Zugspannung Z zu berechnen und 
mussen sie dann ein Widerstandsmom. W in 
Bezug auf die zu Z senkr. Axe besitzen von 
der Grosse: 


IX. IF = sin a (^R — rj. 


{3. Offene Sckacktrolire; Sckackte fur nnten liegende Sckleusen. 

Dieselben erhalten nur Druck von aussen durch das sie umgebende Wasser. 
Sie werden meist als einfacke Aussparungen im Fundam.-Mauerwerk liergestellt, 
und tkut man bei dieser Anordnung gut, die Wande der Sckackte in besonders 
dicktem Mauerwerk auszufiikren und aussen mit einem wasser dickten Mbrtcl zu 
putzen. Solcke Sckackte sind insofern unzuverliissig, als sie der Gefalir des Eeissena 
m hdkerm Grade ausgesetzt sind. Durch Auskragung im Mauerwerk hergcstcllte 
Sckacktrohre empfehlen sich daker nur fiir Sckleusen, welcke aussckliesslich zum 
Fordern der Materialien benutzt werden. Sollen die Sckackte indessen gleick- 
zeitig zum Einfahren fiir die Arbeiter dienen, so sickert man iknen die Wasser- 
dicktigkeit dui'ch eine innere Yerkleidung mit einem Stoffe, der weniger leicht 
reisst. Diese Yerkleidung muss stets etwa D/s bis 2 ™ hokcr gekalten werden* 
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als der iiussere Wasserspiegel, aucli wenn das Mauerwerk den letztern nur wenig 
iiberragt, damit bei unvorhergesebenen starken Senkungen des Pfeilers der Scbacht 
nicbt voll Wasser laufen kann. Diese Schacbtverkleidungen sind ganz in der- 
selben Weise gegen aussern Wasserdruck zu berechnen, wie dies fruber (S. 172 ff.) 
bei den Senkbrunnen mitgetlieilt wurde. Da der Wasserdruck von oben nacb 
unten zunimnit, so kann man aucli wie dort die Wandstarke wecliseln lassen. 
Zur Aussteifung wendet man entweder im Iunern des Scbacbtes angebrachte 
lidlzerne Bahmen an, oder man verankert die Wande mit dem sie umgebenden 
Mauerwerk. Ersteres ist insofern vorzuzieben, weil man die Rabmen sammt der 
Yerkleidung nacb beendeter Senkung wiedergewinnen kann, walirend die ein- 
gemauerten Anker verloren gelien. 

Die Yerkleidung selber wird entweder aus kalfaterten Bolilen oder aus Blecb 
bergestellt. Sollen die Blecbe spater wiedergewonnen werden, so miissen sie nur 
durcb Scbrauben verb unden und durcb Yerpackungen dicbt gemacbt werden. 

Haben die Scliachte nur geringe Weite, wie z. B. bei der Scbleuse der 
Bismarck-Brticlce (vergl. S. 637), so kann man sie auch aus einzelnen Robrstiicken 
zusammen setzen und muss dann, wie bei den mit verdi cbteter Luft gefiillten, das 
Mauerwerk etwas zuriicktreten lassen, um sie wiedergewinnen zu konnen. 

Bei den oben offcnen Scliacliten kann man die zuliissige Beansprucbung der 
Blecbe oder Bolilen, welcbe die Umliiillung bilden, bedeutend lidlier nelnnen als 
bei den mit verdiebteter Luft gefiillten (Blecb etwa 1000 k £/ qC m, Holz 100 k s), 
weil bei ihnen entstebendc Scliilden nicbt in demsclben Maasse geftibrlieb sind, 
als bei diesen. 


f. Luftpumpen (Luftpressen) und Luftleitung. 

L i 1 1 c r a t ti r : Zoitselu*. <1. ostevr. Ingen.- u. Archit.-Ver. 1877 , H. X. ; Sc li m oil v. E i s c n \v e r t h, 
Erfalirungs-Resultate iil>cr Luftvcrbraueli und Luftverluste bei ’ * • ‘ * ’ ’ F Mriuigen. — 

Zeit.sehr. d. bay or. Arelilt.- u. lngcn.-Ver. 1874, S. 19; Bolzano I . « * und Luft- 

analysen. — Ann. d. pouts ft. chauss., 188$, M'mtr — Riedler. Gesteinsbohnnascliinen und Luft- 
coinpreasions-Maschinen. — P e r n o 1 e t. L'uir com prune it sis applications 

Die Luftpumpen bilden das wiebtigste Zubebor bei der Luftdruck-Griindung. 
Auf eine giinstige Einriclitung derselben und zweckmiissige allgemeine Anord- 
ordnung des Betricbs ist daher ein besonderes Augenmerk zu riebten. Ist der 
bauleitende Ingenieur nur wenig vertraut mit dem Mascbinenbau, namentlieb 
aucli zu unerfahren im Betriebe von Dampfmascbinen, uni das Mascliinen-Personal 
selber unter gehdriger Aufsicbt lialten zu konnen, so ist demselben zu empfelilen, 
einen geeigneten Mascbinen-Ingenieur als Gehiilfen anzunelimen. 

Anstatt Dampfkraft wird man bei Bauten an oder in fliessenden Gewiissern 
bisweilen aucli mit Yortbeil Wasserkraft verwenden konnen; in den naebstebenden 
Entwicklungen wird aber nur auf den Betrieb der Luftpumpen mittels Dampf- 
mascbinen geriloksicbtigt. 

a. Bereclmtmg des Kraft- und Luftbedarfs. 

Fiir die Arbeit, welcbe aufzuwenden ist, um mit Hiilfe verdiebteter Luft 
einen Senkkasten in bestimmter Zeit trocken zu legen, giebt SSjourne a. O. 
folgendc Bereehnung: 

Die Arbeit, welcbe erfordcrlicli ist, um eine gegebene Luftmenge (Gewicbt- 
oder Rauminbalt) auf den Druck y zu verdichten, bestimmt sicli wie folgt: 

Es sei y der Druck k er/qcm in der Arbeitskammer, p 0 der einfaclie atmospb. 

Anfangs-Drack der Luft, — - also der absolute Druck und 1 ) der sogen. 

Pu k Po ' 

effoktive Druck. Der Abstand II der Senkkastenscbneide vom aussern Wasser- 
spiegel entspreebe dem Druck p, sei also: 

>• s ~ Til 8 " 10 ' 832 “ (I,— 1 ); 

Wenn man annimmt, dass wiilirend der Yerdichtung die Luft we der Y arnie 
empfangt nocb abgiebt, so ist die Arbeit, welche erforuerlicb ist, um 1 k s Luft 
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von der Temp. t 0 und der Pressung p Q auf die Pressung p zu bringen, 
ben: 

1. Unter der Yoraussetzung, die Temp, bleibe wahrend der Yerdiclitung 
unverandert (Mariotte’s Gesetz) durch: 

II. A t = p 0 Vo log. nat ~ ^ 09^ ' lo 9 nat 

2. AYenn die durcb die Yerdiclitung erzeugte Erwarmung beriicksicbtigt 
wird durcli: 

III. A ^Ec(a + Q\(fy-=^- 

worm E das median. Aequivalent der AYarmeeinh. (hierzu 432 mk £ angenommen) : 
c die spezif. War me der trocknen Luft, bei konstantem Druck = 0,2377 , c‘ die 

spezif. AYarcne der trocknen Luft bei konstantem Yolumen 

t 0 die Anfangstemp., welcbe gleichniiissig zu 20° angenommen werde, 

sogen. absolute Nullpunkt, etwa 273 = ~ q 003065 "* (0)003665 = Ausdehnungs- 

Koeffiz. der Luft). 

Um die zur Yerdiclitung yon 1 cbm Luft nothige Arbeitsgrdsse zu erhaltcn, 
sind die Ergebnisse der vorbergelienden Eormeln mit dem Gewiclit (in k s) von 1 cbm 

Luft der Spann ung p zu multipliziren , d. b. mit: — a Z ^. f 

Man erb alt dann fiir die Arbeit, wenn man der Mariotte’schen Annabme folgt: 


= 0,2908 
der 


■> 


1,293. 


IY. A« = 


JL 

Vo a + £ 


1,293 Ai — 22 16S,83 — log nat 


Vo 


nnd wenn man nacli Gay-Lussac die Temp.-Erlioliung 

T. ^ ^ 1,293 A, - 36247,13 j- j (-J-j ' 


Vo 

j 


Vo a + t 


Fig. 573. 



Diese Eormeln setzen T roc ken licit der Luft 
voraus. AA r asser, welches zur Abkiihlung der Luft 
in die Luftpressen eingefiibrt wird, und welches seinen 
Zweck auch in bobem Grade erfiillt, bat indessen 
keinen bemerkenswertlien Einfluss auf die Arbeits- 
grosse, so lange der Druck 3 Atm. nicht iibersteigt. 
Da dies bei Luftdruck-Grundungen seltcn voidcommt 
so geben die Eormeln fur gewdhnliclie Eiillo geniigend 
genaue Eesultate. 

Die nacbsteliendo Tafel giebt die Worth e von 
Ax, As, A 3 und A4 sanimt den entspreclienden Endtcmp. 
der verdichteten Luft, und zwar fiir trockno Luft nacli 
der Formel: 

h = (a + tu) [©^~ _ri ] 


und fiir wassergesattigte Luft nach der Eormel von Pernolet (air comprime, 
p. 82) berechnet. 

Nach dem Yorstehenden liisst sicli die Arbeit bereehnen, w r elcbe erforder- 
lich ist, um einen Senkkasten gegebener Grdsse in einer best-immten Zeit trocken 
zu legen. 

Sei I der Inhalt sammtlicher mit verdiebteter Luft gefiillten Holilraume 
(Luftleitung, Senkkasten, Schachtrolire und Sclileuscn), II der Abstand der Senk- 
kastensebneide vom aussern Wasserspiegel, Eig. 573. 1 zerfallt in 2 Tbeile, 

niimlich in denjenigen Pauin welclier mit AYasser gefiillt ist, d. i. der Kaum 
des Senkkastens und ein Theil der Schachtrolire; nacli Skizze ist: 


T = 2 6r + 2 ( H — 2) Der andere Theil I" liegt fiber AYasser; von 
Sejourne ist derselbe zu 12,84 chm angenommen. Er umfasst den Inbalt der 
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Luftleitung, der Schlcusen und der uber Wasser liegenden Sehachtrohr-Enden. 
Nacli Skizze ist also: I = 2 G + 1,57 H + 9,7 (<*«*). Die erforderliche Arbeit 
setzt sicb zusammen aus: 

1 . Der Arbeit ©j, welclie zur Verdichtung der Luft, and: 

2. der Arbeit 0 . 2 , welch e zum Verdriingen des Wassers aus deni Senkkasten 
atifzuwenden ist. 

3. Hierzu koramt die Arbeit © 3 , welclie zur Ueberwindung der Keibung des 
Wassers in dem unigebenden Erdreiclie verbraucbt wird, wenn ersteres aus dem 
Senkkasten yerdriingt wird. 

Zu 1. Die theoretiscli zur Verdi chtxmg der Luft erforderliche Arbeit ist: 

©' — I Es empfiehlt sich aber, I um 100% grosser anzunehmen, um 
den Luft- und Arbeitsverlusten in der Luftpunipe, sowie den Luftverlusten durch 
die Undichtigkeiten der Leitung, der Scliachtronre und des Senkkastens wahrend 
der Trockenlegung Rechnung zu tragen. Die durch die Erwiirniung entstehenden 
Yerluste sind im Werthc schon berlicksichtigt. 1 ) 

Taf. I. 
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k> 

nach 

Mariottes 

Gesetz 

mit 

Riicksicht 

auf 

Erwilvmung 
durch die 
Pressung 

a 4 

1,0 

0,0 

20 

20 

20 

0 

0 

0 

0 

1,0000 

3,1 

1,0 

20 

2S 

24 

762 

84(5 

1009 

1121 

0,901 

1,2 

2,1 

20 

3(5 

27 

1457 

1638 

2107 

2308 

0,890 

1,3 

3,1 

20 

43 

30 

2097 

2385 

3284 

3736 

0,879 

3,4 

4,1 

20 

50 

33 

2689 

3093 

4535 

5210 

0,869 

1,5 


20 

5(5 

35 

3240 

3705 

5S56 

6804 

0,861 

1,0 

0,2 

20 

63 

37 

3756 

4406 

7240 

S494 

0,852 

1,7 

7,2 

20 

69 

39 

4240 

5020 

8685 

10281 

0,845 

1,8 

8,3 

20 

75 

41 

4697 

5608 

10186 

12162 

0,838 

1,0 

9,3 

20 

80 

43 

5129 

6174 

11741 

14133 

0,831 

2,0 

10,3 

20 

85 

45 

5539 

6719 

13347 

16189 

0,824 

2,1 

114 

20 

90 

4(5 

5929 

724(5 

15001 

18329 

0,818 

2,2 

12,4 

20 

95 

48 

6301 

7753 

16700 

20550 

0,813 

2,3 

13,1 

20 

100 

49 

6656 

8246 i 

18444 

22848 

0,807 

2,4 

14,4 

20 

105 

51 

6996 

8723 

20229 

25222 

0,802 

■A 

35,5 

20 

109 

52 

l 7322 

9187 

22055 

27669 

0,797 


30,5 

20 

314 

53 

7636 

9637 

23919 

30186 

0,792 

2,7 

17, h 

20 

318 

54 

7937 

10075 

25820 

32773 

0,788 

2,8 

18,0 

20 

122 

56 

8228 

10502 

27756 

35428 

0,783 

2,9 

19,6 

20 

226 

57 

8508 

10919 

29727 

38147 

0,779 

3,0 

20,7 

I 20 

130 

58 

8779 

11325 

31732 

40931 

0,775 


Soil die hiernach erforderliche Arbeit = 2 T A in der Zeit t = 1 Stunde 
verrichtet werden, so muss die sekundlicke Arbeitsmenge (in Pfdkr.) sein: 

VL ^ = B66f.-75 = °’ 00000741J ^ 

Zu 2. Ist y das Gewicht yon 1 Wasser, so hat man als Gesammtarbeit: 


*) Man ersieht uuh tier Tabello, das.s das Verh&ltniss 


~~ zwischen 1 fur = 1 und 0,775 fur 
-I* P 


Ik = 3 wechselt. Gewohnlicli begniigt man sich damit, die Berechnung der Arbeit mit A 3 aus- 
P 

zufiihrcn, indem man die Yerluste, welche durch die Ewiimumg bedingt sind, vernaehlitssigt. 
Man verbossert dann das Wchlusscrgebniss, indem man fur die Luftpumpen einen Nutzeffekt von 
50 bis 75 % aimimmt. 

s ) Sdjourne rechnet nur 5% Vermehrung, was aber nach den Ergebnissen der Praxis ganz 
unzureichend ist. 
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/ tL~2 

V 4 7r y z clz (fur das in den Schachtroliren enthaltene Wasser) 
o 

r H 

+ I Gy z clz (fur das im Senkkasten enthaltene Wasser) 

= 785,4 (H — 2) 2 + 2000 G {H— 1). 

Fur 1 Sek. ist (in Pfdkr.) zu leisten: 


e. 


VIL 63 3600.75 


: 0,00291 (5 — 2)2 + 0,00741 G {H— 1). 


Zu 3. Der Reibungswiderstand des Wassers ist = 0, wenn der Senkkasten 
schwimmt, wachst aber sehr bedentend mit der Dichtigkeit des Bodens, so dass 
der Luftdruck, wenn der Senkkasten erst im Boden steht, weit ho her sein 
muss, als es der aussere W assersitulen Druck verlangt. In solclien Fallen 
entledigt man sich des Wassers, indem man durch eins der Schachtrolire ein Rohr 
bis nahe zum Grunde hinab fiihrt, welches durch die Schachtrohrwand in das 
Freie tritt; dieses Rohr wirkt wie ein Syphon. Es werde angenommen, dass 
die oh ere Oeffnnng desselben 2 ^ liber dem aussern Wasserspiegel liege. Die 
Arbeit, welche erforderlich ist, um das Wasser durch dieses Rohr zu treiben, 
kann dann als grosster Werth von © 3 <v r ■' wcrdcn. Wil’d der 
Reibungswiderstand, den das Wasser im Rohre erlahrt, vernachliissigt, so ist: 

63 = y I' 2, oder da: I 1 die Menge des verdrangten Wassers = 2 G -j- 1,57 H 
ist: © 3 = 2000 (2 6? + 1,57 H) und in Pfdkr.: 

VIII. e 3 = = 0,01483 G + 0,00873 H. 

Die auf S. 268 folgende Tafcl II. giebt die Arbeit, welche bei verschiedenen 
Werth en von H fiir Senkkasten von 30, 60 und 90 urn Grundflache aufzuwenden 
ist. Ausserdem enthalten die Spalten fur V diejenigen Mengen-Angaben fiir Luft von 
atm. Spannung p 0 , welche eine Luftpumpe m 1 Stunde ansaugen muss, um die 
Senkkasten in dieser Zeit trocken zu legen. Nehmen wir eine Nutzleistung von 
50% an, um der Ausdehnung der Luft walirend des Ansaugens 1 ) und den Yer- 
lusten durcli Undiclitigkeiten im Senkkasten, den Rohren u. s. w., Tleclinuno- 
zu tragen, so ist: ' n 


7 =^ 2 } + r + r JLi 

50 r 10,33 ^ ^ 10,33 J 


\ 10,00 XU, GO ) 

Es miissen namlich dem Raume J", der mit Luft von atm. Spannung gefulit 

ist, noch 7" ( cbin ) kuft von atm. Spannung zugefiihrt werdcn, um in dem- 

selben +inen Druck zu erzeugen, der der Wassersaule 77 entspricht, und um in 
dem mit Wasser gefiillten Raum V das Wasser durch Luft von derselben Spannung 

zu ersetzen, sind 7' + 7 ' (cbm) atm. Luft nothig. 

Da T + 7" == 7 dein Gesammt, - Inhalt von Senkkasten, Schachtroliren, 
Schleusen und Luftleitung ist, so kann man die Formel aucli schreiben: 

IX - + 4 ! > 

Die Zeit, welche eine schon vorhandene Pumpe gebraucht, um einen 
Senkkasten trocken zu legen, erhalt man aus Formel IX. folgendermaasHen: 

Die Luftmcuirc . welche die Pumpe in 1 Stunde zu saugen vermag, sci 
L (cbmj. Soli nun derselbe Senkkasten , der in 1 Stunde v («i>m) Luft er- 
forderte, in x Stunden trocken gelegt werden, so werden die Yerluste, welche 

durch die Undiclitigkeiten entstehen, und die in 1 Stunde ebcnfalls + /' \ 

— . — „ V 10,33 / 


nlikati?n e d?r Wnh r? % LemtungHfalngkeit der Pumpe kann dann also einfaeh durch Mnlti- 
plikation der Hubzahl mit dem Produkte aus Zylmderquersehnitt. und JColfoonweg crfolgen 

J Die von SfjoumiS aufgestellte Formel ist niclit zuverlilssig, weil nach Hirer Fttssumr tier Hold- 
raum nicht tlieihveise mit Wasser und tlieilweise mit atm. Lixft, sondem gan,! mit^ 

sem mhsste und weil ausserdem naeh Ansicht des Verfassers r s * * - «■ ■■ ■ ^ . 

wurde. 


ein zu holier Nutzeffekt gcrechnet 
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betragen, grosser oder kleiner ausfallen, je nackdein x ^ 1 ist. Die theoretisch 
zur Ausftillung der Hohlraume notkige Luftmenge bleibt, unverandert: 

= i (l*L + r \ 

\ 10,33 ^ / 

In x Stunden wird also die Pumpe: 


saugen miissen. 


(nf + + r ) 

Diese werden — xL sein und daraus ergiebt sicli: 

IH + r 


X. * = 


10,33 


(IE- + r ) 

\ 10,33 ^ / 


(Stunden) 


als diejenige Zeitdauer, welehe eine Pumpe zur Trockenlegung 
ndthig hat, die in 1 Stunde L G 1)m ) atm. Lnft ansaugt. 

Da Senklcasten aus Holz dieselbe Form liaben, vie eiserne und da die 
Dichtigkeit auch gleich gross wie bei diesen angenonnnen werden lcann, besitzen 
die vorstehend entwickelten Formeln Giiltigkeit aucli fur hblzerne Senkkasten. 

Bei gemauerten Senkkasten andert sich zuniichst die Form dcr Hohlraume 
Z' u. J" bez. T + T* = I. Fur die Berechnung der zur T - c k ^ '■ 1 e jtu 1 1 Q’ notli- 
wendigen Kraft, ist also in den Werth von (= 0,00000389 1 A±) xur 1 der ver- 
iinderte Kubikinhalt aller in it verdickteter Luft zu fiillenden Riiume einzusetzen, 
wahrend aus Taf. 1. unverandert zu nehmen ist. 

© 

Bei der Anwendung der Formel YIL: 0. 2 = r ist auch der Werth von 

ooOU . i o 


© 2 entsprechend der geiinderten Form des Hohlraums zu iindern. Da die Holie 
des Hohlraums niclit melir = 2 m ist, so sind die Integrate, welehe den Werth 
von ©j liefern, zwischen andern Grenzen zu nehmen. Anstatt H — 2 ist als 
Grenze II weniger dem Abstande des ^ “ ■■ von der Senkkasten- 

sclineide einzusetzen. Ausserdem wird « . - I . welches sich auf das 

Wasser in deni eigentlichen Senkkasten-Raum oezieni. event, ein Doppel-Integral 
werden, indem der Horizontalschnitt des Hohlraums nicht mehr konstant — G 
genommen werden kann, sondern, je nach der Form des Hohlraums, in irgend einem 
Verhiiltnisse waehst. Da die Form des Hohlraums eine selir verschiedene sein kann, 
so ist es nicht mdglich, dafiir Formeln aufzustellen , und muss es genug sein, 
auf die nothwendigen Aenderungen hinge wiesen zu liaben. 

Ebenso ist in Formel VIII: 


0 

dj == fiir den Werth von © 3 = 2 yV die Grosso I 1 (Inlialt der mit 

3(51)0 . <*3 

Wasser gefullten Hohlraume) entsprechend zu berechnen. 

Die Formeln IX. und X. erfordern nach Einfuhrung der passenden Werth c 
fiir I und /' koine Aenderungen, wenn das Mauerwerk der Wiinde mit vollen 
Fugen ' ■■ . - V und an den innern Fliichen durch einen Anstrich mit Weiss- 
kalk . gleiclizeitig die Erleuclitung) oder mit Zement abgedichtet ist. 

Nach beendeter Trw- der Senkkasten undert sich der Luftbedarf; 

und zwar vermindern sich im aligemeinen die Verluste durch die Undich- 
tigkeiten, weil dcr Druck, unter welchem die Luft entweiclit, jetzt nicht grosser 
gehalten wird, als es der aussere Wasserdruck verlangt, wahrend dieser Druck 
zur #eit der ^ 1 . ■ zum Zwecke der Wasserverdriingung iiberschritten 

werden muss, i • ■ indess andere Luftverluste hinzu. Die wahrend des 

Arbeitsbetriebes stattfindenden Luftverluste kann man in 3 Theile zerlegen, in: 

1. solche, die durch Undichtigkeiten der Wiinde und der Decke des Senk- 
kasten s, so wie der Schachtrolire und der Luftleitung entstelien. 

2. solche, die durch das Entweichen .von Luft unter dem Rande des Senk- 
kastens hindurch bez. durch kiinstliche Luftung behufs Erneuerung der ver- 
brauckten Luft entstelien, und: 

3. solche, die durch den Verbrauch an Luft beim Aus- und Einsclileusen 
der Arbeiter und des Bodens sich ergeben. 
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Zu 1. Die verdichtete Luft, welche dureh irgend eine Undichtigkeit des Senk- 


kastens entweicht, J — ! 
stets mit ungefalir 

Fig. 574. 



r, 


■' j-‘r von deni Stande des Senkkastens unter Wasser, 

: vind. v dnrch den Quersclm. q der Undichtigkeit, 

veil die Druckhohe, unter welcher der Austritt statt- 
findet, stets gleichbleibt. Befindet sicli z. B. in der 
Hbhe m liber der Schneide des Senkkastens bei a eine 
Undichtigkeit, Fig. 574, so bleibt der Druck, unter 
welchem die Luft dort ausstrdmt, stets = einem Wasser- 
drucke von m (»*) Hohe. Denn der Spannung der Luft vom 
Druck IT wirkt aussen eine Wassersiiule H — m ent- 

f egen. 1 ) Die theor. Menge der in 1 Sek. entweiehenden ver- 
ichteten Luft wird daher stets = vq sein. Um diesen 
Verlust zu ersetzen, wird, je nach der Grdsse des ver- 
anderlichen Wertkes H , eine andere Menge atm. Luft 
verdichtet werden mussen. 

Werde die Menge verdi chteter Luft, welchc durch 
(jsanmitliche Undichtigkeitcn entweicht, mit T r i bczeichnet, 
| so wird zum Ersatz derselben eine Luftmenge V\ von 
"atm. Spannung verdichtet werden mussen der Grtisse: 

t,° 4- r,° — = r,° (i a — — V 

1 ^ 1 10,33 1 V T 10,33/ 

Diese Luftmenge Y\ entstromt den Umfliichen der Hohlraume aber nicht 
gleichmassig. Zunlichst sind die Luftleitung und die Schachtrohve viel dichter 
als der Senkkasten, so dass es unbedenklich erscheint, dieselben ganz unberuck- 
sichtigt zu lassen. Sodann ist die Decke des Senkkastens in der Begel dichter, 
als dessen Wiinde, weil man iiber der erstcra einen Zementguss auszufiihren 
pflegt, der die meisten undichten Stellen schlicsst. Ans diesem Grundc bringt 
Schmoll von Eisenwerth a. a. 0. die in Bede befindlichon Ycrluste auch nur in 
Beziehung zu der Wan df'l ache des Senkkastens. Yerf. folgt ihm indessen 
hierin nicht, weil ihm diese Annahme nicht ganz _ ■ 1 erscheint. Einer- 

seits kann man vor Ausmauerung der Konsolen auen die \\ undo dureh einen 
Anstrich mit Theer und Peek recht gut abdichten, und andererseits ist die Ab- 
J . 1 * 1 Decke nicht inimer eine so vollkommcnc, da der Zementguss bei einer 
!’ ■ . der elastischen Decke Bisse annimmt. Indessen sind bei der Ent- 

wickelung neuer betr. Formeln die statistisclien Angaben Schmolls v. Eisen- 
werth benutzt. 

Der jedenfalls weit grdssern Dichtigkeit der Decke sei dadurch Beehnung 
getragen, dass angenommen wird, fur 1 der Wandflache sei der Luftvorlust 
amal so gross, als fur 1 f i m der Decke. Wird der stiindliche Yerlust an ver- 
dichteter Luft f. 1 am der Decke mit w bezeichnet, so ist der Gesammtvcrlust 
w G + awUh, wenn U d. Umfang, h die Hohe. G die Grundtlaehe des Senk- 
kastens bedoutet, oder = iv (G + aU h) und die Menge an atm. Luft, 
welclie bei einem Stande des Senkkastens in der Ticfe H unter 
Wasser als Ersatz verdichtet werden muss ist: 

Y\ = to (G + a TJh ) ^1 + )• w i* M. == 0,17 zu nehmen a = 10. Bei 

ungeniigend dicht gemachten Senkkasten muss man diesen Werth w erluihen. 
Zu 2. Die Luftmenge, welclie unter der Schneide des Senkkastens 

T J 

ausstrbmt, steht im Yerluiltnisse zu Z7; sie ist gleichfalls mit 1 + 
zu multipliziren. 

Wird die auf . 1 m des Umfangs in 1 Stunde ausstrmnendc Luftmenge mit 
w, bezeichnet, so ist die ganze stiindliche Menge auf Luft von atm. Pressung 

umgerechnet: Fj" = jr, u(l + — g). 

J ) Je grosser m wird, d. h. je hoher iiber dor Schneide die Undichtigkeit liegt, desto sehiid- 
lichor wirkt sie. Aus diesem Grunde Kind nanientlich Undichtigkeitcn iiber Was-ser sehr nach- 
theilig, und mussen solche daher schnell be.seitigt werden. 
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Das Entstrdmen von Lnft unter der Sehneide erscheint theoretisch unnothig, 
hat aber Zweckmassigkeits-Grimde zur Unterlage. Wollte man namlich nur die 
Luftverluste durch Undicbtigkeiten und Ausscnleusen ersetzen und den "Wasser- 
spiegel bis zur Senkkasten-Schneide, oder aucb noeb nicbt ganz bis zu derselben 
absenken, so wiirde die zugeflihrte T ■' Y\ n (s. weiter unten), 
moglicher Weise zu gering sein, um ■ ireh den Athmungs-Yorgang der 

Arbeiter und beim Brennen der Licliter verbrauchte Luft genii gend Ersatz zu 
schaffen. 

Nun verbraucbt allerdings 1 Menscli zum Athmen in 1 Stunde nur diejenige 
Sauer atoffmenge, welche in 0,5 cbm reiner atm. Luft enthalten ist und bei Yer- 
brennung eines Kerzengewicbts von GO e 1 * wird nur der in etwa 0,04 el)m reiner 
Luft enthaltene Sauerstoff aufgezebrt. Es ist darnach diese Luftmenge stets 
kleiner, als die eben berechnete, welcbe durch Undicbtigkeiten verloren gebt. 
Wie bei jeder Liiftungsanlage kommt es aber weniger auf den Ersatz des 
verbraucliten Sauerstoffs als vielmehr auf die Yerdunuung der entwickelten 
schadlichen Gase (Kohlensiiure, Eettsiiure, Buttersaure) an. Die Sauerstoff -Yer- 
minderung wiirde im Gegentbeil wabrscbeinlich gimstig auf die Gesundbeit 
wirken, wenn in ungefalirlichen Gasen (Sliekstoff) em Ersatz gescbatfen wiirde, 
weil die gefiihrlichsten Krankbeitserscheinungen, denen die Arbeiter in Eolge 
des Aufenthalts in hohem Luftdrucke ausgesetzt sind, der zu grossen Auf- 
nabme von Sauerstotf ibren Ursprung zu verdanken scbeinen. 1 ) Es wiirde 
daber vortbeilbaft sein, zur Yerdunnung der scbiidlicben Gase nicbt ver- 
dicbtetc atm. Luft, sondern ein Gemenge aus Luft und reincm Sticlcstoff zuzu- 
fiibren, oder aucb statt dessen die im Senkkasten gebildetc Kohlensiiure zu 
binden. Zur genii gend : .. , 1 « • *iebt der Ersatz, welcher durch die 

Undicbtigkeiten gut n , * ■ erfordert wird, nicbt immer aus, 

wic man bei Arbeiten in diebtem Boden (Tbon oder, Lehm) zu beobaebten Ge- 
legenbeit hat. Erkhirlich wird diese Tbatsacbe sebon dadurcb, dass die grossten 
Undicbtigkeiten in der Begcl in dem Stoss zwiseben Decke und Seitenwand 
liegen. Wenn also die Senkkastcn-Grundfliicbe durcli Wasser oder dicb ten Boden 
abgeschlossen ist, so wird die hauptsachlichstc Stromung der Luft diclit unter 
der Decke von den Sebacbtrobren zu den "Wanden bin stattfinden, wabrend die 
tiefer liegenden Luftscbichten , in denen die sich biiekenden Arbeiter athmen, 
inehr oder weniger unberiibrt und unbewegt bleiben. Aus diesein Grunde muss 
man aucb in Lehm- und Thonboden biiufig durcli kiinstlicbe Liiftung nacbbelfen, 
indem man in der einen Schlouse Luft ausstromen liisst, wabrend die frische Luft 
nur in die andere emtritt. 1st nur eine Schleuse vorbanden, so muss man in 
soldi en Erdarten die Luftzufiib rungs -Boh re bis in dem Senkkasten 
verliingern, so dass der Austritt der friscb zugefubrten Luft 
aus den Leitungsrohren mdglichst nahe am Boden gesebieht. Als 
Yerliingerung der Lultzufiibrung im Innern der Scbaebtrobre geniigt ein 
wasserdiebter Hanfschlauch. In diebtem Lehm und Thou wird man also in der 
Thr x 1 ” ''e dem Senkkasten zuzufiibrende Luftmenge nach der Anzahl der 

in ■ i r Luft arbeitenden Menschen und der in derselben brennenden 

Kerzen bemessen miissen, und diese Luftmenge wird gleichzeitig die geringste sein, 
auf welcbe man die Gesammt-T :fV n '"\v _ r.ucli in durchlassigem Boden 

unter Umstiindcn einsebranken k . ! ■ ■ ■ * ■ i wird bei solcher Yermindcrung 

der T. ” c allerdings der W =. h 1 nur wenig unter die Sehneide 
des v -. * !' ,i - ■ gesenkt sein, so ■ . > ■“ . selir nass und der Aufenthalt 

im Senkkasten ungesnnder ist. Es bestebt niimlicb ein weiterer hygienischer 
Zweek, den das Entweichen von Luft unter clem Bande des Senkkastens bei 
durchlassigem Boden erfiillt, darin, dass dabei der Wasserspiegcl unter die 
Sehneide gesonkt wird, so dass der Boden der Sohle nur feucht aber nicbt 
was SQrgesiittigt ist. 

Um in versebieden durcbliissigen Erdarten gleicb tiefe Senkung des Wasser- 
spiegels z" « *' - . muss die Luftmenge TVS welcbe unter der Sehneide in 

1 Stunde ■ ■ versehieden gross sein, und zwar um so grosser, je durch- 

lassiger der Boden ist. Die Grosse des Ivoeffiz. u\ in dem Ausdruck: 

*) Vorgl. die betr. Arbeit des Verf. in Deutsche Bauzeitg., 1884, S. 178 IT. 
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Vi — - m?i 17 ^1 + jQ-ggj schwankt daher in der Praxis zwischen 3 u. 1. 

Zu 3. Die Luftmenge V x v// endlich, welclie durcli das Ausschleusen des Bodens 
und der Arbeiter verbraucht wird, ist nacli Schmoll v. Eisenwerth nur = 1% 
der iibrigen, kann daher bei grossern Senkkasten und durchlassigem Boden unbe- 
denklich vernachlassigt werden. 


d 


Bei Senkkasten unter 30 m Grrundflache kann man 7,'" = SS (l H 

. , . ^ 10,33/ 

setzen, worm S die Anzahl der auf dem Senkkasten angebrachten Schleusen oe- 
deutet, die bei so geringer Grrosse = 1 sein wird. 

Nach dem vorstehend Mitgetheilten berechnet sich der praktisch noth- 
wendige, bezw. iibliche Luftverbrauch bei Baugrund, der von Sand bis 
Kies wecliselt, nach beendeter Troekenlegung (in cbm Luft von atm. Spannung) 
filr 1 Stunde zu: 


XI. 7i = T'V + 7i" = { 0,17 {G + XOUh) + 1 bis 3Z7 ) (l + 

fill* Senkkasten von mehr als etwa 30 qm Grundflache, bei solchen von geringerer 
Grdsse aber zu: 


XIa. V 1 = Vi‘ -f Vi" + TV" = { 0,17 (G + 10 U/t) + 3 S + 1 bis 3 17 } (l + -~*L) . 

Je ' durchliissiger der Baugrund, desto grosser muss der Werth des* ver- 
iinderlichen Faktors von U angenommen werden. Y x kann unter Umstanden 
auf die Luftmenge vermindert werden, welclie zur Verdiinnung der durch die 
Beleuclitung und Atlmiung erzeugten schadliclien Gase erforderliclx ist, die sich 
folgendermaassen bestimmt: 

Die luftverderbenden Ausathmungsstoffe werden der in der Luft enthaltenen 
Kohlensiiure-Menge proportional angenommen. Die frische Luft hat 0,0005 Raum- 
tlieilc Kolilcnsiiure; verdorbene Zimmerluft. soil hdchstens 0,001, ausnalimsweise 
0,0015 ll.-Tli. cnthalten. Ein crwachsener Mensch sclieidet in 1 Stunde 
0,020 ckm Kohlensliure aus; also ist der Bedarf an atm. Luft, welcher ndthig 
ist, urn cine Ueberschreitung des Kohlensaure-Gehalts von 0,001 zu verhindenT, 

fiir 1 Kopf und 1 Stunde — 0,02 = 20 cbm. Nach Uterwedde sollen sogar 

35 cbm atm. Luft f. 1 Kopf und Stunde erforderlich sein, wenn dieselbe 90% 
Fcuclirigkcir enthalt, weil zur Ycrdiinnung der Ausdlinstungen 3,5 cbm trockene 
Luft gehdren. Da nun die dem Senkkasten zugefiikrte verdichtete Luft in der 
Hegel durch die Kuhlungs-Einrichtungen mit Wasser nahezu gesattigt ist und da 
ausserdem die Liiftungs- und Gesundlieitsverhaltnisse fiir die Arbeiter in den 
Senkkasten ungiinstige sind, so sei davon ausgegangen, dass der Kohlensaure-Gehalt 

ubersteigen darf, dass also fur jeden Kopf 20 cbm a tm. Luft in 
1 Stunde zugefiilirt werden muss. 

Die nachstehende Tafel III. giebt die Kohlensaure-Mengen an, welclie durch 
das Athmen eines Menschen, sowie durch das Brennen von Flammen verschiedener 
Art bei dem 'l - Brennstoff-Yerbrauch erzeugt warden, und die zur Yer- 
diinnung dieser lvoiiiensaure in 1 Stunde erforderlich e Luftmenge von atm. 
Spannung. 

Die letztc Spalte giebt die Luftmenge an, welche bei Athniung bez. Yer- 
brennung in gewbhnlicher atm. Spannung zur Yerdiinnung der erzeugten 
Kohlensiiure nothwendig ist. In veraichteter Luft ist aber die Yerbrennung 
in den Lungen und an Flammen eine lebhaftere. Es werden also dieselben 
Kerzen, wclche an der freien Atmosphiire nach Sp. 1 nur 20,7 e Stearin in 
1 Stunde verbrennen, im Senkkasten mehr verbrennen. Und zwar stelit der 
Mehrverbrauch im Yerhiiltnisse zum Luftdruek, bez. der Y^asscrtiefe H. Ebenso 
erzf-u^rn die Arbeiter mehr Kohlensaure, weil sie mehr Sauerstoff einathmen. 
Dio li bbiiiu-re Yerbrennung in den Lungen giebt sich namentlich durch starkes 
Schwitzen trotz verhiiltnissmassig niedriger Temp, im Senkkasten zu erkennen. 
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Taf. III. 


No. 

B e z e i c U n u n g 

Stiinc 

Verb 

a 

Bren 

Gramm 

licber 

ranch 

m 

list off 

Liter 

Lielitstarke 

Stimdlich cr- 
zeugte Kolilen- 
saure 

Liter 

Stiindl. zuzu- 
fiihrende Luft- 
menge atm. 
►Spannung 

cbm. 
a — 

1 

1 envaclnseuer Menscli 







20 

20 

2 

1 Stcarinkerze 

20,7 

— 

1 

11,3 

11 

3 

1 Ocllampo 

22,4 

0,025 

4 

31,2 

31 

4 

1 Potroleum-Rpaltbrenner 

35,5 

0,045 

10 

56,8 

57 

5 

1 do. Itundbi (inner 

50,5 

0,064 

7,6 

61,6 

62 

0 

1 Leuehtgab-Sclunttbrenner 

— 

140 

7,8 

02,8 

93 

7 

1 do. Flacbbreuner 


127 

10 

86,0 

86 


Der Ingenieur Bolzano hat Luft aus dem Senkkasten untersucht und die 
Er^ebnisse in der Zeitselir. des bayer. Arcliit.- u. Ingen.-Ver. 1874. S. 2 mitge- 
theilt. So veit dieselben flir den vorlicgenden Zweck notlnvendig sind, folgen 
sie hier: 

Taf. IV. 


No. 

Verlialtniss 

von Sau erst, zu Stickst. 
in der Senkkastenluft 
in Proz. 

Saucrst. | Stickst 

Kolileus.-Geb. 
der Luft itn 
Seukk., in 
Raumtheilen 

Wassergeh. 

in 1 cbm 
verdicbteter 
Luft 

8 

Luftlieferung 
in cbm fur 

1 Stunde; 
atm. Spannung 

Ueberdruck 

im Senkk. in 

Atm. 

Bodenart 

1 

20,013 

79,087 

8,4 

10000 ' 

7,0 

582 

0,8 

Kies 

2 

20,824 

70,175 

11 

10000 

11,0 

573 

0,0 

Tbon 

3 

20,566 

70,434 

11 

10000 

42 

677 

1,15 

Thon 


Der betr. Senkkasten hatte rd. G8 Grundfl. und es arbciteten in dem- 
selben 15 Arbeiter bei Beleuchtung mit 8 Stearinkerzen. Auch im Thon entwieli 
stets Luft unter der Schneide des Senkkastens. Bolzano beobachtete im Thon 
eine grossere Sauerstoff-Abnahme als im Kies, welch e er auf tlieilwciso Oxydation 
des sehr eisenoxvdulhaltigen blauen Tlions schreiben zu miissen glaubt.' Sieht 
man zunaclist von diesem Umstande ab, so entsprieht die Analyse der Luft aus 
dem im Kies stehenden Senkkasten unter Beriicksichtigung al'ler von Bolzano 
mitgetheilten Umstande einem Ausdruck: 

XII. T 2 =(« 4 +• a' K) ^1 + worin II wieder die Wassertiefe, 

A die Zalil der im Senkkasten arbeitenden Lento, K die Zahl der brenncnden 
Flammen, a die fur 1 Kopf und Stunde nbtliige Mcnge Luft von atm. Span- 
nung, a' die fur die Flamme nothwendige Luftmengc bedeutet. 

Die Werthe von a und a' sind in der letzten Sp. der Tafel III. enthalten. 
a ist = 20 cbm und a ' flir Kerzen, die in der Atm. stUndlieh 20,7 e Stearin ver- 
brennen = 11 ebm u. s. w. Fur Normal-Stearinkerzen lautet der Ausdruck also: 

7 2 = (20 A + 11 20 (l + )• 

I r 2 ist dann die Luftmenge von atm. Spannung, welche in den 
Senkkasten in 1 Stunde eingefuhrt wcrden muss, damit derlvolilen- 
sauregeh. nicht mehr als 0,001 betrage. 

In Thonboden wird — die Annahme von Bolzano als richtig voraus gesetzt 
— die Oxydation des Bodens proportional der der Luft ausgesetzten Bodenfiache, 
d. i. der Grundfliiche G des Senkkastens sein. Den beiden unter solchen Ver- 
biiltnissen vorgenoimnenen Luftanalysen wird es ungefahr entspreelien, wenn man 
fiir Thon setzt.: 
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XII a. TV= ( a A + a ‘K + G) (l + oder fur Normal - Stearin- 

kei-zen: V, = (20 A + 11 K + O) (l + j^f)- 

In Wirkliehkeit wird allerdings der Kohlensauregeli. sehr oft grosser werden, 
als 0,001, so namentlicli, wenn Senkkasten ausgemauert werden, gegen Scliluss 
dieser Arbeit, wo der selir beengte Raum mit Leuten stark besetzt ist. An der 
Hand der mitgetheilten Tafel Eli. und der Formeln wird man aber in der Lage 
sein, sicli uber die ungefalire Beschaffenheit der Luft Recbenschaft zu geben. 
Man sollte mit der zugefiihrten Luftmenge niclit weit unter die Werthe U 2 liinab 
gehen, welclie Form el XII. bez. XII a. liefern. Diese Formeln zeigen, dass ein 
grosser Theil der Yerschlechternng der Luft durcli die Beleuchtnng lierbei 
gefiilirt wird. 

Will man also an Luft sparen, so kann man dies dadurch erreichen, dass 
man die Beleuchtung so einricktet, dass die Yerbrennungsgase niclit in den Senk- 
kastenraum gelangen, sondern unmittelbar in’s Freie ausstromen, oder dass iiber- 
kaupt keine Verbrennnngs - Gase eutsteken, wie bei elektr. Beleuchtung (vergl. 
hieruber an weiterliin folgender Stelle). Dann fiillt aus den Formeln XII u. Xlla. 
das Glied a* K fort. Der durcli solclie Anordnung erzielte Yortkeil wird um so 
augenfalliger, je geringer die Luftmenge ist, welcke aus andern Griinden dem 
Senkkasten zugefiikrt werden mnss, und welcke in den Formeln XI. und Xla. 
angegeben ward, also namentlicli bei kleineu Senkkasten in Sandboden, sowie 
iiberliaupt bei alien Senkkasten, die in undurckliissigem Thon- oder Lekmboden 
verscnkt werden. Bei letztenn kann nlimlicli, unbcscliadet der Trockenkeit des 
Bodens-iwfc^enkkasten, der Luftaustritt unter der Sehneide kindurck sekr einge- 
acliriinkt bez. ganz verhindert werden, so dass V^ = 0 wird. Dann ist 
nur nock — Y\ + Yi'" ; d. k. es sind nur die Yerluste zu ersetzen, welcke 
durcli Undicktigkeiten und durcli das Aussclileusen entsteken. Man erkalt 

alsdann: Fj = Fj' + Ft'" = 1,01 . 0,17 (G 4- 10 UK) (l + —g) bei grossen 

Senkkasten, oder dafiir: 

XIII. Vi = 0,172 (G + U h) ^1 + i wcnn fur das Aussckleusen 

cinfacli 1 % zugescklagcn ist, 

bei kleinen dagegen, wo: Yi'" = 3 S ^1 + : 

XIII a. F x = { 0,17 (G + 10 UK) + 3 S J (l + . 


Diese Formeln geben aucli die Luftmenge an, welcke die Reserve-Maschinen 
in 1 Stunde anzusattgui im Stande sein niiissen 

In Taf. 11. S. 2l)S hind zum Yergleick mit der zur Trockenlegung von Senk- 
kasten erforderl. Luftmenge fur 3 versekieden-grosse Senkkasten und Tiefen von 
2,1 bis 20,7 111 unter Wasser aus Formel XI. und XIII. die Werthe der Luft- 
mengen Vi = Vi + Yi" bez. V t = Vi + V\* berecknet. Der Koeffiz. von U in 
Formel XI. ist dabei = 2 angenommen. Man ersielit aus der Tafel, dass die 
Formel IX. iibcrall die grbssten Werthe liefert, und dass der Unterschied, wie 
dies aucli naturgemass ist, mit der Grdsse der Senkkasten zunimmt. Zur Be- 
recknung der Grdsse der Luftpumpe wird also die Luftmenge, welcke Formel IX. 
ergiebt, stets sekr reicklick bemessen sein, um so reichlicker, je grosser die 
Senkkasten sind, voraus gesetzt, dass niclit Form. XII. aus hygieniseken Riick- 
sichtcn einen grdssern Wertli verlangt. 

Bei gross en Senkkasten wird man sick dalier aucli mit kleinern Luft- 

b . . . V+Vt 

pumpen begniigen konnen, die in 1 Stunde etwa eine Luftmenge = ~ — 


(Formel IX. und Formel XI.) liefern. 

Fiir ko lz erne Senkkasten behalten aucli die letzten Formeln ihre 
. . . ’ . bei gemauerten aber ist eine A c-r dc-rung der Fassung nothwendig, 
weu bei rtiesen kein Unterschied zwiseken iVtlvt- u’id Wiinden zu macken ist. 
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Es muss fiir diese anstatt des Gliedes 0,17 (G + 5 Uh) ein Glied von der 
Eorm w* F eingefiihrt werden, in welchem w* wieder einen Erfahrungskoeffiz. 
und F die ganze innere WandfLache des Hohlraums bis zum eisernen Schacht- 
rohre bedeutet. 

Nacb den Mittlieilungen Gartners 1 ) iiber den Luftverbraucli bei der Griindung 
der gemauerten Senkkasten fiir die Pfeiler der Lauenburger Elbbriicke ergiebt 
sicb, dass bei denselben nicbt mehr Luft verbraucht worden ist, als eiserne von 
derselben Grosse erfordert liaben wiirden, wahrend die gemauerten von Marmaude, 
welcbe innen mit Putz verselien waren, sogar bedeutend weniger verbraucliten, 
als die gleicbfalls dort verwendeten eisernen. 

Den Erfahrungskoeffiz. w‘ kann man = 0,67 setzen, so dass der Luftverbraucb, 
wenn der AVasserspiegel in Sandboden tiefer als die Sclmeide gesenkt werden 
soil, bei grossen Senkkasten entsprechend Form. XI. lautet: 

XIV. V x = V x ' + TV' = { 0,67 F+ 1 bis 3 77 } (l + , 

und bei kl einen Senkkasten unter besonderer Beriicksichtigung der durcli Aus- 
schleusen entstehenden Yerluste, entsprecbend Form. XI a.: 

XIV a. Vi = 7 X ' + r i" + vr = (0,67 F + 3 S + 1 bis 3 U) (l + 

Und endlich, wenn der Wasserspiegel nur bis nalie zur Scbncide gesenkt 
werden soli, so dass unter dieser keine Luft entweiclit (in Thon- und Lehmboden), 
bei grossen Senkkasten entsprechend Formel XII. : 

XV. = TV + Vi" = 0,68 F (l f , 
und bei kl einen Senkkasten entsprechend Formel XII a.: 

XV a. Vi = TV + TV" = (0,67 F + 3 S) (l + j— ). 

Stets soli man bei niederm und mittlerm Luftdr uclc aber die aus 
den Formeln berechneten Luftmengen mit den fiir das Athmen 
mindestens erforderlichen vergleiclien. 

Die Formeln XV. und XV a. geben wieder die Luftmenge, welcbe von den 
Reserve-Maschinen stlindlich mindestens geliefert werden muss, wenn die Haupt- 
maschinen versagen. 

In den vorstehend entwickelten Formeln ist von den Druck verlusten, 
welche in langen Rohrleitungen entstehcn, nicbt besonders die Rede gc- 
wesen. Dieselben sind durcb die zum Theil (namentlicb bei Form. IX.) reclit 
reicblich bemessenen allgemeinen Koeeffiz. mit gedeckt. In der Regel lasst man 
dieselben aucb unbeachtet,, da sie nur 2 bis 3 % betragen. Nur m Ausnahme- 
fallen wird es von Interesse sein, sie bereclmen zu kijnnen, und bierfur seien 
die von Schmidt nacli den Versuchen von E. Stockalper, Oberingenieur bei 
dem Bau des Gottliardt- Tunnels, der von Darcy aufgestellten nacbgebildeten 
Formeln S'! 

Es . ■ ■■■ Q * ■ • Spannungsverlust vcrdicliteter Luft in Atm. z : 

XTL * = Wr I »( 5 +!)“’• 

I = Lange, d = Durcbm. der Leitung (“*), 8 = Gew. von 1 cbm der ver- 
diebteten Luft. Und zwar ist: 


10334 p 
1 -1- 0,00367 t 


, worm p = mittlere Spannung der Luft, also: 


p _l 

p — ^ wenn p t die Spannung am Antang, die Spannung am 


Ende der Leitung (also z = p t — p*) und t = mittlere Temp, der Luft bedeutet. 

y 

n — —7-; T 7 r~ — Gesch. der stromenden Luft (ni) w*orin: 

1 4 7 T cl* v J 

V — (1 + 0,00367 t). Fq = die in 1 Sek. durcli die Robre stromende 


*) Zeitschr. ties oaten*. Ingen.- u. Archit.-Ver. Brt. XXXI. & *11. 
2 ) Polyt. Journal. Bel. 238. S. 441. 
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Luftmenge in , umgerechnet auf atm. Spannung, also etwa 1,05 von dem 
Volumen, welches die Luftpumpe in 1 Sek. angiebt ^5 % Verluste gerechnet). 

Die betr. Formel ist fur gusseiserne Rohre ermittelt Fur schmiedeiserne 
wird z moglicherweise etwas kleiner werden, weil diese glattwandiger sind. 

{3. Konstrnktion der Luftverdichtungs-Masohinen (Luftpressen). 

1. Eintheilung. 

Man unterscheidet nasse nnd trockne Luftpressen. Unter erstern ver- 
steht man diejenigen, bei denen ein Kolben in einem Cylinder sich hin und lier 
bewegt, dessen Hohlraume mit Wasser angefiillt sind, welches bei den Kolben- 
bcwegungen liin- und hergeschoben wird. Die Yorziige dieser Einrichtung 
bestehen in dem dichten Abschluss durch das Wasser, sowie darin, dass die 
schadlichen Raume ganz vermieden werden, dass durch das Wasser im Zylinder 
eine gute Kiihlung der Luft erreicht wird, und dass die stets gekiihlten Stopf- 
biichsen- und Kolbendichtungen, sowie die Yentile sich gut halten. Diesen 
Yortheilen stehen als Nachtheile gegeniiber: dass in Folge der Wasserfullung 
die Maschinen nur mit geringer Geschwindigkeit arbeiten konnen, die Maschinen 
daher grosser ausfallen miissen , als sogen. trockne Luftpressen. Ausserdem ver- 
langt die geringe Geschw. des Luftkolbens eine Riiderumsetzung, wenn der Dampf- 
kolben mit vortheilhafter Geschw. arbeiten soli. Endlich liegen die Druckventile in 
der Regel weniger bequem zuganglich als bei trocknen Luftpressen. Diese Nachtheile, 
namentlich die unbequeme Grdsse und die bedeutend liohern Anschaffungskosten 
machen die nassen Luftpressen fur Griindungen so wenig empfehlenswerth, dass 
auf eine Beschreibung der betr. Konstruktionen bier verziclitet werden darf. 1 ) 

Die sogen. trocknen Luftpressen zerfallen wieder in solclie, bei denen die 
durch die Ycrdichtung erhitzte Luft durch Einspritzen von Wasser in den 
Zylinder gekulilt wird und in trockne im engern Sinne, bei denen die Luft 
uterhaupt niclit in unmittelbare Beruhrung mit dem Kiihlwasser tritt, bei denen 
dieses nur den Zylinder umgiebt, bisweilen auch die hohle Kolbenstange und 
den hohlen Kolben durchstromt. 

2. Beschreibung einiger Luftpressen. 

Die Fig. 577, 578 zeigen einen Luftpressen-Zylinder mit Wassereinspritzung 
von Dubois Francois. Diese Pumpen smd doppelt wirkend und der Kolben des 
Luftzylinders und der des Dampfzylinders sitzen auf einer Kolbenstange und 
haben beide denselben Durchmesser. Die Saugventile smd Lederklappen , die 
Druckventile aus Metall hergestellt. Das Kiihlw r asser wird durch die Hiilsen a, 
welche in den beiden Zylinderdeckeln angebracht sind, eingesaugt, und tritt 
durch die brausenkopfartig durchlochei'ten Enden dieser Hiilsen in diinnen, sich 
1 1 ( V*’*r‘ ausbreitenden Strahlen ein. Dabei bleibt die Wassermenge im 

• "■ 's eine beschriinkte, weil beim Oelfnen der Saugventile das Wasser 
bis zur Unterkante derselben abfliesst. Die Hohenlage dieser Yentile ist nun 
so gewiihlt, dass das im Zylinder zuriick bleibende Wasser geniigt, um die todten 
Raume bis zum Druckventil auszufiillen. 

Diese Maschinen gestatten der geringern Wassermenge wegen eine be- 
dcutend grdssere Kolbengeschw. (bis 1,5 als die nassen Luftpressen, fallen in 
Folge dessen lei oh ter aus und sind billiger in der Anschaffung. 

Die dargestcllte Maschine hat 350 inm Zylinderdurchm., 750 rain Hub und 
maclit bei nornmlem Gauge 35 Doppeihubc^ Min., wobei die durch 2 Druck- 
Zylinder gelieferte Luftmenge 40 cbm /i sta von 5 Atm. Pressung (4 Atm. Ueber- 
druck) betriigt. Der Preis der Maschine wird zu 12800 M. (10000 Fr.) ab Seraing 
angegeben, wofiir sie jedenfalls auch' in deutseken Fabriken zu bauen sein wird. Die 
Maschinen haben sich auf belgischen und franzosischen Gruben sehr gut bewilhrt. 

Den Mittheilungen von Riedler 2 ) seien die nachstehenden (von Dubois- 
Fran<;ois gegebenen) Tabellen, welche sich auf eine Maschine von der dargestellten 
Grdsse beziehen, entnommen: 

o UroclMTibmiffcn mill Zeiclmungen s. in M. A. Pernolet. I' air comprime ct ses applications 
Far is, Dnnud. 

a ) A. Hie tiler. Gesteins-Bolinnasehinen t\n«l Luft-Kompixssioiis-MascMnen. 

III. 18 
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I. 


G-eschw. 

Zylinder-Inhalt 

Verliiiltniss 



um 1 cbm Luft von 4 Atm. 

zw. Zyliiuler-Inhalt (1) 

Kolbengeschw. 

Kolbenspiele 

►Spannung zu liefern 

und Inhalt der wirkl. 

m/Sek. 

in 1 Min. 

cbm 

angesaugten Luftmenge 

0,4 

10 

5,320 

0,94 

0,8 

20 

5,430 

0,92 

1,0 

25 

5,550 

0,90 

1,2 

30 

5,814 

0,86 

M 

35 

6,410 i 

0,78 


II. 


Pressung 

in 

Atm. 

effektiv 


Zylinder-Inli , 
um 1 cbm 
verdichtete 
Luft 

zu liefern 


Arbeit des Pressenkolbons, 
nm 1 cljm Luft zu verdichtea, 
auf atui. Temp, bezogen 


Arbeitsverlust durcli Erhitzung 
<1. Luft w klu end der 
Verdiehtung 


Nacli auf- 
genommencn 


Nacli Mariotte’s 


in 


Gcsetz be- 


cbm 


Diagrammen 


reclmet 


mkg 


Piuz. 


1,0 

2,0 

3.0 

4.0 

5.0 


2,325 

3,488 

4,651 

5,814 

6,975 


17,860 

44,550 

76,800 

113,510 

153,896 


15,912 

37,829 

63,646 

92,364 

123,393 


1,948 
6,721 
13,154 
21, UG 
30,502 


10 

15 

17 

18 l 2 
191/2 


Die Arbeitsverluste in Folge der Erhitzung steigen also anfiinglieh mit zu- 
nebmendem Drucke rascli, spater aber langsam. 

Die trocknen Luftpressen ini engern Sinne bieten den grossen Vortheil, 
dass die Kolbengescbw. bei ilinen selir gross sein kann, wodtircli die \ ’»■' 
fahigkeit selir gesteigert, bez. bei gleiclier Loistungsfdhigkeit die Grosso nor 
Mascliine selir vermindert wird. Sie eignen sich dalier fur Grundungen ganz 
besonders, da hier geringe A - 1 ,** |-.\ • und moglichst boquonic Form 

wesentlick in Betrackt kommen. Die scliacl Lie lien Riiuine inussen tluinlielist klein 

f ehalten werden, weshalb man die Kolben bis auf 1 bis 2 an die Deckel 
eran treten liisst. Damit man auf diesen geringen Spielraum gemiu einsteilen 
konne, sind d,e Kolben in der Kegel auf den !\ V ’ verse, liiebbar 

angebracht. Um das Ferhaltniss des sehadlicben ].'..*■■ ■» Zylmdcrinhalt 

noch inebr herab zu drucken, giebt man den Kolben selir grossen Hub: bis zum 
3fachen des Durobm. Wegen des sehnellen Ganges inussen ferner die Sang- 
ventile sick moglichst schnell offnen und schliessen. Man maelit diesel ben zu 
diesem Zwecke moglichst gross, giebt ill non aber nur wenigc Hub. 

Eine recht zweckmassige Ausfiilirnng, bei der namentlieh die Ventile leielit, 
zu^irglirk sind, zeigen die Fig. 579 — 581; diese Mascliine ist nacli dem Waring 1 - 
sclien System e von Allison und Barnau zu Philadelphia aU'.gcMcllt gewesen. 
Jeder Zylinder-Deckel entkalt 4 Saug- und 2 Druekventile, erstere nm 7‘ letztere 
von 7(i mm Durchm. Dieselben bestehen sannntlicli aus Kothguss, haben nur 
4 breite Sitzflachen und werden durcli Spiralfedern zum sehnellen Schluss 
gebrackt. Die Saugventile kiinnen, sammt den aus gleiehem Metalle bestebenden 
Sitzen leicht ausgewechselt werden, da sie einfach eirjc <rhmuht siml. Ebenso 
bequem sind die Druekventile k - welche ih:v:i miz oiine Futter un- 

mittelbar in dem gusseisernen Zyunuerueckel haben. Bei letztern wiirde es 
allerdings noch bequemer sein, wenn beide zu einem Zylinderdeckel golioreiule, 
unter einem gemeinsamen, ebenso leicht losnehmbaren 'Verscklusse logon, oder 
wenn statt der 2 kleinen, ein grosseres Druckventil angeordnet wiire. Bei der 
jetzigen Einrichtung wird man, wenn eins der bei den Ventile den Dienst versagt, 
vielleicht erst das unrich tige often legen und dadurch Zeitverluste im Betriebe 
erleiden. Der innere Zylinder besteht am V. Jl _ ■■ welchcr grosser© Leitungs- 
fahigkeit fiir die Wanne und grbssere ; ■ ■ als Gusseisen besitzt. Dor 

Zylinder kann daher viel diinnwandiger liergestellt werden, so dass die Kiililung 
durch das denselben umfliessende Wasser erne ausgiebigere ist. Das Kiililwasser 
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tritt in der Mitte des Cylinders ein, unifliesst denselben in schraubenformigen 
Kaniilen, welche durch Rippen an deni innern Zylinder gebildet sind, und tritt 
bei den Druckventilen wieder aus. Die dargestellte Maschine ist eine.l-zylindrige; 
die Firma fertigt aucli 2zylindrige nacli derselben Bauart mit wesentlich 
grosserm Hube. 

Aebnlicli sind die Luftpressen, Fig. 582, 583, welclie von der Firma Men ck 
& Hambrock in Ottensen bei Altona gebaut werden. Die Y entile bestehen 
liier aus gewelltem Stahlblecb mit Stalilspindeln, und sind in Folge der grossen 
Festigkeit dieses Materials sehr leieht, so dass sie durch leichte Spiralfedem 
sclmell gegen ihre Sitze gezogen werden, und sicli andererseits leiclit offnen, 
sobald der Kolben zu saugen beginnt. Die Saugv entile sind gegen das Ein- 
dringen von Staub und dergl. gut gesebiitzt und einzeln herausnehmbar, allerdings 
nicht ganz so schnell, wie bei der vorigen Konstruktion, bei der fiir jedes Vent;il 
nur 1 ^Umdreliung der Sclirauben zu machen ist. Auch die beiden Druckventile 
jedes Zylinderdeckels mochten besser unter einem gemeinsainen, nocli leichter 
abzuliebenden Deckel liegen. Besonders zwekmassig ist der Kuhlmantel einge- 
richtet. Das Wasser tritt an beiden Deokeln ein, umfliesst die innere Zylinder- 
w r and in Schraubengangen und verlasst den Mantel in der Mitte des Zylinders 
<lurch ein gemeinsames Abflussrohr. Sammtliche Scliraubengtinge der Kiihlung 
sind oben offen und werden durch einen gemeinsamen Deckel geschlossen. Man 
kann dieselben also von dem Schlamme, den das Kiihlwasser absetzt, und der die 
“Wirkung der Kiihlung sehr beeintrachtigt, leieht reinigen. 

Zum Anhalt fiir Yeransclilagungen seien hier die Preise der grdsseren Pressen 
der gen. Firma fiir mittlern Druck (d. h. von 2 bis 4 Atm. Ueberdruck) mit- 
getheilt. Es sind diese Pumpen in dem Preisverzeichnisse als Klasse II. be- 
sseichnet; gcrade diese sind diejenigen, welche bei Luft druck - Griindungen allem 
in Frage kommen. 

I. 

Preise dor Patent-Luftpressen mit Dampfbetrieb von Monck & Hambrock.. 


No. dor Prosso . . . 

Durclun. des Dampf- 

6 

8 

10 

12 

16 

20 

25 

30 

36 

42 

50 

xylinders uud des 
Luftssyli riders ; mm 

200 

225 

250 

275 

300 

330 

360 

390 

420 

450 

480 

Umdrehungen i. 1 Min. 
Hub beider Kolben ; 

130 

115 

108 

100 

07 

02 

87 

83 

650 

80 

76 

750 

75 

800 

mm 

300 

350 

400 

450 

500 

550 

600 

700 

Angesaugte Luftmeng. 












von atm. Pressung 












( Y in Form. IX.) in 

1 Std. . . . cbm 

147 

102 

254 

310 

411 

519 

636 

780 

930 

1086 

1302 

Ungcf. Gevvicht, kg 

1000 

2200 

2600 

3100 

3900 

4900 

6000 

7300 

8800 

11000 

12500 

Preis in ... M. 
tillage fiir veriimlerl. 

2025 

2350 

2650 

3400 

3900 

4700 

5550 

6350 

7700 

9000 

225 

10300 

245 

Expansion .... 
Dgl. fiir wahrend des 

135 

140 

115 

150 

160 

170 

185 

195 

210 



Ganges verstellb. 
veriinderl. Expans. 

270 

280 

200 

300 

320 

310 

365 

390 

420 

450 

490 


II. 

Preise derselben Buftprcssen oline Dampf-JHylinder fiir liiemen- oder Zahnriidcr-Bctrieb 
von vorhandenun Dampfmasehinen aus. 


Preis .... M. 

1200 

1400 

1600 

2000 

2300 

2800 

3200 

! 3800 

4500 

5300 

6100 

Ungef. Gew. . . kg 1 
Preis eincr Antrieb- | 

900 

1200 

1400 

1700 

2100 

2600 

3200 

3900 

4800 

5900 

7000 

nemensclieibe M. 

70 

90 

110 

130 

160 







D urclim. der. selb. ; mm ! 

1100 

1300 

1500 

1700 

1900 







Breite derselben y mm 

130 

150 

160 

170 

180 








Die Preise galten 1883 obne Vcrpackungjmd Verselrickung. 

Die in den Tafeln angegebene in 1 Stunde angesaugte Luftmenge von atm. 
Spannung ist die theoretische, ohne Rucksieht auf die Yerlustc durch Expansion 
u. s. w. herechnete. Sie entspricht derjenigen, welche in Form. IX. S. 264 be- 
rechnet worden ist. 

IS* 



Fijr. 577, 578. 
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Yon andern Firmen, 
welche fur Luftdruck-Grun- 
dungen bcreits Pressen 
lieferten, seien die Suden- 
burger Maschinen- 
fabrik zu Sudenburg bei 
Magdeburg, die Maschinen- 
bau - Aktien - Gesellschaft 
Yulkan in Stettin und 
Gebriider Benckiser in 
Pforzheim genannt. 

An den Maschinen 
v'on Sturgeon, Fig. 584,. 
ist besonders die sinnreiche 
Einrichtung der Saugventile 
hervor zu lieben, welche 
dureh ihre theils selbst- 
thiitige, theils gezwungene 
Bewegung eine sehr grosse 
lvolbengeschw. zulassen 
(150 bis 200 Umdroh. in 
1 Min.). Sie bilden mimlich 
gleichzeitig die Stopfbiiclisen 
fur die Ivolbenstange. Die 
Eeibung der Stop fbiich sen- 
Packung zwingt daher das. 
Saugventils, bei /■ FT-: 1 , 

wechsel an der i\ i . ■ ■ . I ■ 
wegung Theil zu nelnnen,. 
sicli also sofort bei be- 
ginnendem Hube zu offnen 
und bei Umkehrung des. 
Hubes nach kurzer Be- 
wegung des Kolbens zu 
schliessen. Die Bcgrenzung 
des Hubes der Saugventile ist 
dureh einen urn den Hals der 
Stopfbuchse gelegten Bing 
erreicht. Diese Einrichtung 
ennoglicht das sofortige Ein- 
stromen der atm. Luft in 
den Cylinder sell on bei Be- 
ginn des Hubes, wiihrend 
bei gewohnlichen Yentilen 
ein Oeffnen derselben ei'st, 
eintritt, nachdem die in 
dem sclnidlichen Enuine be- 
findliche verdichtete Luft. 
sicli wieder zu cinfacher 
atm. Spannung und noch 
dariiber hinaus ausgedehnt. 
hat, so dass der Uusserc 
atm. Druck das Yentil dtfhet., 
Die Sturgeon ’sell e An- 
ordnung bietet mithin den 
Yortheil, aueh boi grossen 
Kolbengeschw. schon beim 
Beginn des Hubes einen ge- 
niigenden Saugquerschnitt 
offen zu liefern, so dass. 
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das Ansaugen der Luft weniger Arbeit erfordert und der Zylinder aueh bei 
sehr grosser Kolbengeschw. sich sehr gut fallen kann. 

_ Die Druckventile, 8 bis 10 an der Zahl, sind um das Saugventil herum am 
Zylinderdeckel im Kreise angebracht. In Eolge ilires grossen (resammtquerschn. 


Fig. 579 — 5S1. 



ist die Keibung der Luft in denselben aucli bei grosser Kolbengeschw. nur eine 

f cringe. Die Kiihlung geschielit, wie bei der vorigen Maschine, nur von aussen 
nr** 1 ' 1 v _ ‘ T T,; pulung mit frischem Wasser. Jedes einzelne Druckventil 
ist ■ . ■ 1 . ■ des Deckels leiclit zuganglich. Es ist aber hier in Folge 

der grossern Anzahl der Yentile das Auffinden eines undichten erbeblicli erscbwert, 
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ein TJebelstand, der in Folge der zentralen Lage des Saugventils, v elclie far die 
Druckventile eine solcbe langs des ganzen Umfangs bedingt, schwer zu beben 
ist. Ansserdem bringt die Anordnung des Saugventils, so sinnreicb dieselbe 
sonst ist, den Uebelstand mit sich, dass man dieses niclit naclisehen kann, oline 
die Maschine zum Stillstand zu bringen. Das nacli deni Kreuzkopfe zu gelegene 

Ventil kann man sogar erst beraus nebmen, 
wenn man die Kolbenstange geldst bat. 
Es Sind das 2 Uebelstande, welche Lei 
Grundungen sebr ins Gewiclit fallen, da 
bei i lmen jede langere Pause in der Luft- 
zufiihrung weit storender als bei jedem 
andern Betriebe mit Luftdruck ist. 

Yerfasser giebt dalier frei liegenden 
Saugventilen den Yorzug. Uni eine reclit 
grosse Kolbengeseliw. anwenden zu konnen, 
ware es ailerdings erwunscbt, die Saug- 
ventile beim Beginn des Kolbenliubes so- 
fort durch eine besondere Yorricbtung 
oifnen zu lassen. 

Damit die Druckventile nacbgesehen 
werden konnen, ohne dass die Maschine 
angebalten zu werden braucht, sei eine 
Einrichtung empfoblen, die Yerf. an den 
Luftpumpen bei der Grtindung der 
Alexanderbriicke in St. Petersburg ein- 
fiibrte und die darin bestebt, dass in die 
Luftkaniile, welcbe von den Druckventilcn 
jeder Zvlinderseite zu demjenigen Luft- 
rolire fuliren, Welches sebliesslich die 
gepresste Luft beider Zylinderseiten aufniuimt, Absper r- Yentile eingeschaltet 
werden (also z. B. bei "den Punkten A in Fig. 577). Scbliesst man eins dieser 
Yentile, nacbdem man vorber die Saugventile derselben Seite beraus gcnommen 
oder wenigstens dauernd gebffnet bat, so dass die vom Kolben ■ jv . ■ Luft 
durcb sie wieder entweicben kann, so ist man im Stande, das DruckventU lieraus 
zu nebmen und auszubessern , wabrcnd der Zylinder einseitig weiter arbeitet. 
Bei etwas gesteigerter Geschw. kann man fur kiirzere Zeit den Betrieb unter- 
halten, ohne die Eeserve-Maseliine anzulassen. — 

Die Frage, ob trockne Luftpressen im engern Sinno, oder solcbe vor- 
zuzieben sind, bei denen die Luft durcb Einspritzung von Wasser gekiiblt wird; 
mocbte Yerf. zu gunsten ersterer entscheiden, so lange als gcniigendes Kiihl wasser 
zu bescbaffen ist. Dass die Moglicbkeit dazu vorliegt, kann als Kegel angenommen 
werden. Die verdichtete Luft wird im Sommer ailerdings trotz der Kublvorricbtung 
nocb zu heiss sein um unmittelbar in den Senkkasten geleitet werden zu 
konnen; sie* ist indessen leiclit nacbkiiblbar. Bei Griindungen im "Wasser ge- 
scbieht dies am bequemsten in der Weise, dass man in die T. ein 

Schlangenrohr einscbaltet, welches man neben deni Geriist ins Wasser liiingt. 
Im Winter kiihlt die Luft sicli in der Leitung selbst schon ausreichend. 

Der besondere Grund fiir den Yorzug der trocknen Luftpressen im engern 
Sinne ist der, dass bei jenen die verdichtete Luft nicht in deni Maasse mit 
Wasserdampf gesattigt wird, als bei denjenigen, welche durcb Einspritzung 
kuhlen. Ailerdings erfordert mit Wasserdampf gesattigte Luft bei ibrcr Yer- 
dicbtung auf melir al^ 1,319 Atm, (absolut) etwas weniger Ai'beit (Pernolet, 
L’air comprime , S. 85) als trockne Luft; dock ist dieser Unterschied niclit 
wesentlich genug, um die unangenehme Wirkung auf den menschlichen Korper 
dafiir in den Kauf zu nebmen, welcbe darin besteht, dass solcbe Luft stark schweiss- 
erzeugend wirkt, w r eil die Haul ausdiin stun gen sicli nicht verfliicbtigen konnen. 

Man bat . sicb bislier bei Griindungen nocli wenig um dicsen Gegenstand 
gekummert, vielmehr die Luft, so wie die Maschinen sie lieferten, biluiig sogar 
recht unreine, aus dem Mascbinenraum angesaugte, in den Senkkasten geleitet. 
Es wiirde indessen nur geringe Kosten verursacben, wenn man in die Lul't- 
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leitung zwischen den Pumpen und dem Senkkasten einen mit hygroskopischen 
Stoften gefullten Behalter einschaltete, den die verdichtete Lnft "durchstreichen 
miisste, um einen Theil ihres Wassergehalts abzugeben. Niitzlich wurde es 
nnmer sclion sein, die Luft durch eine dieke Schicht gewohnlichen Kochsalzes, 
oder besser Chlorcalciums, zu filtriren. Weiteres hierzu folgt an spaterer Stelle. 

y. Allgemeine Anordnung des Betriebes. 

Ob man die Luftpnmpen auf Schiffsgefassen, Wagen oder in Gebauden fest 
nnterbringt, liangt von der Einriclitung des Bauplatzes ab. Sind die einzelnen 
Pfeilergeriiste durch Arbeitsbriicken unter einander und mit dem Lande ver- 
bunden, so ist es zweckmassig, die Maschinen zusammen in einem Schuppen am 
Lande aufzustellen und die Luft durch lange Leitungen den Pfeilern zuzufiihren. 
Man kann sicli in diesem Palle vor Betriebs-Storungen besser schiitzen, als dann, 
wenn jedem Pfeiler eine besondere Maschine zugewiesen wird, die auf einem 
Sebilfe strom abw arts durch den Pfeiler vor Unfallen gedeckt, aufzustellen 
sein wiirde. Der billigere und sicherere Betrieb, den man hat, wenn alle 
Maschinen in einem Schuppen vereinigt sind, iiberwiegt die Mehrkosten fur die 
lange Leitung und den durch letztere entstehenden grdssern Kraftverbrauch. 

Die Aufstellung im Schuppen ist so zu wiihlen, dass mit je der Dampf- 
maschine jede Luftpumpe betreibbar ist. 

Hat man direkt wirkende Luftpnmpen, d. h. solclie, bei denen dem Kolben 
der Luftpumpe und dem des Dampfzylinders die Ivolbenstange gemeinsam ist, 
so legt man am zweekmassigsten ein gemeinsames Dampfrohr an, mit welchem 
sammtliehe Dampfzylinder der Pumpen und sammtliche Dampfkessel durch ab- 
sperrbarc Zweigrohre verbunden sind. Hat man Luftpumpen, welche mittels 
ciner Kraftlcitung von Lokomobilen getrieben werden, so ordnet man eine 
gememsame AVellc an, an welche alle Lokomobilen ilire Ivraft abgeben und von 
welclier alle Pumpen getrieben werden. 

Die Pressluft. aller Pumpen fiilirt man in einer gemeinsamen Leitung auf 
die Greriiste, schaltet aber zwiseben der gemeinsamen Leitung und jeder Pumpe 
ein Ventil ein, um jedo Pumpe fiir sich abstellen zu konnen. Aus der gemein- 
samen Luftlcitung konnen dann mehrere Senkkasten, auch wenn diesel ben 
verschieden tief stehen, in folgender, vom Yerf. zuerst bei dem Domitzer 
Briickcnbau ausgefiihrter Wei sc gespeist werden: 

Man verdichtet die Luft bis zu dem Grade, den der am tiefsten stehende 
Senkkasten erfordert. An denjenigen Stellen, wo die Bobre zu den einzelnen 
Senkkasten von der gemeinsamen Leitung abzwcigcn. bringt man in den Zweig- 
leitungen Yentile an und liisst das Yentil, welches in dem Abzweig zum tiefsten 
Senkkasten liegt, ganz offen, wilhrend die Yentile an den andern Zweig- 
leitungen, je nacli aer Tiefe, in welclier der betr. Senkkasten steht, mehr oder 
weniger gesclilossen gelialten werden. Hinter dem Yentil dehnt sich die 
Luft dann Ids zu derjenigen Spannung aus, welche der Stand des betr. Senkkastens 
bedingt. Es ist mit dicser Ausdchnung allerdings ein Arbeitsverlust verbunden, 
der um so grosser wird, je ungleicher der Stand der Senkkasten ist. Trotzdem 
ist diese Einriclitung zu empfelilen, weil sie selirgrosse Sicherheit gegen Betriebs- 
storungen gewuhrt und aucli dadurch wieder gespart wird, dass man ftir eine 
grossere Anzahl Senkkasten, welch ^ ini Betrieb sind, nur eine einzige 

llescrve-Maschine noting hat. In !» r / - .in dieserWeise stets 2, zeitweise 
auch 3 Senkkasten, in ganz verschiedenen Tiefen gleichzeitig gesenkt worden. 
Bei der Alexander-Briicke in Petersburg, wo ohne feste Eiistungen gesenkt wurde, 
liess Yerf- diese Einriclitung nur im Winter toeffen, wo dann die Luftleitung 
von Pfeiler zu Pfeiler iiber das Eis gefiihrt wurde. 

Die Luftleitung muss so gelegt werden, dass dieselbe nicht leiclit beschiidigt 
werden kann, weder durch den Yerkehr auf der Briicke noch durch gegen die 
Briicke treibende Sehiffe oder Elosse; dieselbe muss also durch vorgerammte 
Pfahle gcsichert werden. 

Stehen die Luftpumpen auf dem Lande, so muss man zum Betriebe der 
Edrdcreinrichtungen an den Schleusen, falls diese nicht von Hand oder durch 
verdichtete Luft getxieben werden, oder der Boden einfach ausgeblasen w ir 
klcine Dampfmaschinen in den Geriisten aufstellen. Uebrigens ist die Ein*, 
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richtun g, bei welclier Luft von derjenigen Spannnng, welclio dem Stande des 
tiefsten Senkkastens entspricht, auch in die Geriiste der weniger tief stehenden 

f efdhrt wird, sebr geeignet, um die Windevorriclitung an den Schleusen anstatt 
urcb Dampf durcb gepresste Lnft zu treiben, die man alsdann, um don liohern 
Lnftdruck zu benutzen, unmittelbar aus der Hauptleitung entnimmt und in ge- 
sondertem Pohre dem Zvlinder der Fordermaschine zufuhrt. 

Wenn keine Arbeitsbriicken vorbanden sind, so stellt man die Luftpumpen 
anf Schiffen bin ter dem Pfeiler auf. Die Kraft fur die Fordermaschine iiber- 
tragt man dann am zweckmiissigsten von der alien Kraftmascbinen gemeinsamen 
Transmissions -Welle durcb Seilbetrieb mit beweglicher Spannrolle nacli den 
Scbleusen, Fig. 528 und 640. 

Hat man Mascliinen, in welclien Luftpumpen und Dampfzylinder unmittelbar 
verbunden, und die Dampfzylinder fur einen liohern Luftdruck, als erforderlich ist, 
eingerichtet sind, so kann man das Scliwungrad der Luftpumpe als Piemen- oder 
Seilscheibe benutzen, oder wenigstens eine Piemen- oder Seilschoibe an dem 
Schwungrad befestigen und mit dem Dampfzylinder der Luftpumpe aurh glcich- 
zeitig die Fordermaschine treiben. G-estattet der Dampfzylinder der Luftpumpe eine 
solche Einrichtung niebt, so treibt man die Forderung mit eincr in dem Scbuppen 
bei den Luftpumpen stehenden Dampfmaschine, deren Kessel man l.' 1 ■' *1 z- ,J: _ •i‘ i 
den Dampfzylindern der Luftpumpen verbindet. Die Lokomobile . i ■■ ■ 
masebine bildet dann gleichzeitig einen Peserve-Dampfkessel fiir die Luftpuni})en. 

Sind in dieser Weise mit getrennten Lnftpressen mebrerc einzeln liegende 
Senkkasten im Betriebe, so wiirde es zu kostspielig sein, fiir jeden einzelnen 
eine Peserve -Luftpumpe bereit zu halten, wabrend es andererseits niebt rath- 

sam ist, ganz ohne eine solche sieb zu behelfen. 
Man stellt dann am besten auf einem besondern 
Schiffsgefiiss eine gemeinschaftlielic Peserve- 
Masclnne mit ailem Zubehdr auf, die im Bedarfs- 
fall von einem Pfeiler zum ancle rn gefahren wird. 
Man hat dabei dafiir Sorgo zu tragen, dass das 
Hiniiber-Bugsircn und das Dampfmachcn so 
scbnell als mdglich von Statten gehen, und dass 
aucb die Schlauch Yerbindung der Ersatz-Luft- 
pumpe mit dem Senkkasten moglichst scbnell zu bewirken sei. 

Eine sebr scbnell zu schliessende Schlauch- und Pohr-Verbindung, die sicli 
fiir die Peserve - Masebine gut eignet, ist die in Fig. 585 dargestellte von 
Ch. Linser in Peicbenberg i. B. (D. P.-P. No. 26301). Dieselbe ist nacli Art der 
Hollander-Yerschraubungen bergestellt und eine selbstdichtende. Man fiibrt den 
Stutzen E mit den Ansatzen e,e durcb entsprechende Ausscbnitte der Hiilse <7, 
driiekt dabei die gew elite Ringfeder g etwas zusammen und dreht II um %°. In 
dieser (gedreliten) Lage sclinappen (lie Ansiitze e in entsprechende Yertiefnngen 
innerhalb der Hiilse G ein. Dabei legt sicli der U-formig gestaltete Diohtungs- 
ring a gegen E und wird durch den Luftdruck, welclier sicli durcb einen Kranss 
von Lochern b von F nach a fortpflanzt, test angepresst. Um a zu erneuorn, 
bat man nur die Hiilse G auszuscbrauben, was scbnell zu bewerkstelligen ist. 

Eine andere Kuppelung ist die nacli dem System Storz, welche von der 
Firma Zulauf & Co. in Hdcbst a. M. ausgefiibrt wird. Diese Kuppelung ist 
anwendbar anch bei Gewiude-Yerschiedcnheiten der Scblaucbo, indem sie 
ein sogen. Normal-Scblaucb-Yermittlungsstiick besitzt, welches an einem Elide 
fiir altes Gewinde (verschiedener Ganghbhe), am andern mit Gewinde nach dem 
neuen System Storz verseben ist Naheres s. in Deutsche Bauzeitg. 1886, S. 430. 

Ob die Dampfmaschine der Peserve-Luftpumpe stets unter Dampf gchaltcn 
werden, oder ob sie nur zum Anheizen fertig sein soil, liangt von der Wiclitigkeit 
der^Arbeiten ab. . Im Beginne der Griin dungs- Arbciten wird es in der Regel 
geniigen, wenn die Masebine zum Anfeuern fertig stellt, wabrend gegen das 
Ende derselben es baufig vorzuzielien ist, die Masehine etwas unter Dampf zu luilten. 

Man ersieht leiclit, dass die Aufstellung der Pumpen am Lande in einem 
gemeinscbaftliclien Scbuppen und die Anordnung einer gemeinsamen Luftleitung 
fur alle Senkkasten, ungleicb grossere Betriebssicberbeit gewiibrt, als die Auf- 
stellung auf Schiffen. 
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d. Rohrleitungen. 

Hierzu empfehlen sicli am meisten gezogene schmiedeiserne Rolire mit auf- 
geschraubten Flanschen. Nach Formel XVI., S. 172, werden die Druckverluste 
desto grosser, je kleiner der Durclim. der Rohre ist. Dessen ungeachtet nimmt 
man dieselben in der Regel nur 10 bis 12 cm weit, weil sie in dieser Grosse 
billiger zu beschaffen und bequenier zu bandbaben sind. Ausserdem ist die 
Lange der Robrleitung in der Regel eine nur beschrlinkte, so dass die Druck- 
verluste trotz der geringen Weite niclit sebr gross werden. 

Zur Dicbtung der Rolire dienen Gummisclieiben , oder solclie aus Filz, mit 
Thecr oder Leinbl getrankt. Aucb Pappscbeiben in dieser Weise bebandelt, lassen 
sicli verwenden. 

Anstatt der scbmiedeisernen Rolire verwendet man aucb wohl gusseiserne 
Flansclienrohro grossern Diirclimessers. Dieselben sind indessen niclit so zweck- 
miissig, weil sie leichter zerbrechen. 

Lange Robrleitungen muss man so legen, class sie sicli ausdebnen kcinnen. 
Es geniigt, wenn man sie durcli runde liblzerne Rollcn unterstiitzt. 

Die Verb in (lung der Robrleitung mit den Senkkasten, bezw. den Luft- 
scbleusen, gescliicbt durcli Giimmiscblaue.be, die man sowohl (ler grossern Festig- 

keit, als aucb der grossern Schonung wegen 
mit starkem Bindfaden dicht umwickelt. Die 
Scblaucbe miissen so lang sein, dass der Senk- 
kasten sicli urn niehr als 1 m senken kann, oline 
dass den Scblauchen die Gcfabr des Reissens 
drolit. Uni die Scliliiuclic an die Robrleitung 
sebrauben zu kbnnen, werden sie mit ihren 
beiden Enden iiber kupferne oder eiserne Rolire, 
Fig. 5SG a u. b, von etwa 30 cm Liinge gezogen 
und auf denselben durcli minclestens 2, besser 3 
K’ 1 ' / ,, _r befestigt. Die Rolire liaben an 
einem Enue einen Flansch, entsprecliend den 
Flanschen der V, \i’ * J .■ _ 1 am andern Ende einen Wulst, welcber ver- 

bindern soil, di.-- ■ 1 ^ durcli den Luftdruek von dem Rohre lierunter 

getricben wird. Die Klemmen miissen so angebraclit werden, dass ilire Flanschen 
gegen cinander versetzt sind, weil sonst die Yerbindung niclit dicht wird. Audi 
dart die Entfernung zwiseben den Klemmen niclit zu gross sein. Es ist zweek- 
mtissig, diese Entfernung niclit grosser zu machen, als die Breite der Klemmen. 
Die Fig. zeigen, wie die Klemmen zwecknnissig anzuordnen sind. Zur Yer- 
bindung zweier Scblaucbe unter einander benutzt man ein doppelt so langes 
Robr, welches an beiden Enden Wulste bat. 

An den tiefsten Stellen der Robrleitung muss man Habile anbringen, urn 
das etwa in der Lcitung sicli niederscblagende Wasser ablassen zu kdnnen, 

Bei grdssercr Kiilte wird die Abkiililung der Luft in der Leitung luiufig so 
stark, dass dass niedergeschlagene Wasser gefriert und den Robrquerscbnitt 
verengt, bezw. sperrt. Man muss fur solclie Falle die Robrleitung durcli unter- 
gestellte Kokekorbe erwannen, und das Wssser luiufig ablassen. Die Koke- 
korbe miissen mimentlich da, wo Alblasshiihne liegen, aufgestellt werden. 

g. Versenkungs-Arbeiten. 

Dieselben zerfallen in 2 Theile: in Yersenkung durcli das Wasser bis auf 
den (frund unci in Yersenkung in den Grund. 

a. Yersenkung auf den Grund. 

Sie wird wieder in zweifaeber Weise aiisgefiibrt, entweder von Geriisten aus 
mittels sogen. Senkungs-Apparate, oder aber, indem man den Senkkasten iiber 
der Decke mit einem wasserclichten Mantel umgiebt, der denselben in einen 
Sehwimmkiirper verwandelt, welcnen man dureh Aiisfiibrung des Fundam.- 
Mauerwerks im Scbutze des Mantels auf den Grund senkt. 


Fig. Fig. AS6b. 
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1. Yersenkung von festen Geriisten ans. 

Dieselbe wird in erster Linie bei gemauerten, sodann aber auch bei kleincn 
nnd mittlern eisernen Senkkasten angewendet und verdient in diesen Fallen der 
eringern Kosten wegen meistens den Yorzug. Es ist dabei aber vorausgesetzt, 
ass bei der Anwendung von Senknngs-Apparaten und Geriisten iiber der Decke 
keine Blechmantel angebracht werden, gegen welche Yerfasser sicli bereits an 
friiberer Stelle ausgesproeben hat. Kann man sicli von solclien Mimteln nicLt 
trennen, so wird allerdings die Senkung von Geriisten durchweg tlieurer werden 
als die Senkung ohne solche. Man sollte sie dann nnr nocli da anwenden, wo 
wegen zu geringer Wassertiefe der Senkkasten iiberliaupt nicht zum Scliwimmen 
gebraclit werden kann. 

Die Geriiste konnen entweder als feste ausgefuhrt werden, d. li. als solche, 
die durch eingeramnite Pfiilile gestiitzt werden, oder als schwimmende. Sogei . 
Senkriistungen zum Hinablassen der Senkkasten anzuwenden, wie man sie zur Aui- 
mauerung der Pfeiler benutzt, ist nicht rath s am, w r eil sicli solche unter der grossen 
Last zu ungleichmassig setzen, und dadurch Ivettenbniche veranlassen konnen. 

Pig. 587 . Fig. 587 zeigt als Beispiel einer 

festen Senkungsriistung den Quer- 
schnitt des fur die Strompfeiler 
der Domitzer Elbbriicke verwen- 
deten mit deni bereits von den 
Ivetten gcldsten in den Boden ein- 
gedrungenen Senkkasten. Yon den 
beiden — bier nicht dargestellten 
— Endquerwiinden war die cine 
ebenfalls durch Pfiilile gestiitzt, 
wabrend die andcre durch ein ent,* 
fernbares Hiinge- und Sprengc- 
werk gebildet war do. Piese QuVr- 
wand wurde erst *■ e 1 

dem zuvor der fer 0 " .. - < 

auf einem Q 1 -- seliwim- 

mend, in dt- ■« * .» 0 ihren und 
v mJt 2 r- 1 n war. 

. Wand legt man 
am besten stroniabwarts und zieht 
das Fahrzeug lint, dem Senkkasten 
darauf gegen den Strom in das 
Geriist hinein. Man hat dasselbe 
dabei besscr in der Gewalt, als 
beim Hineintreiben mit dem Strom. 

Anstatt den Senkkasten fertig 
in das Geriist zu bringen, htssr 
man denselben aucli wohl mil’ 
einer in dem unturn Stockwerke 
des Geriistes iiber der Ver- 
senkungsstellehergeriolitetcnPlatt- 
form zusammen nieten. Dieses Yerfaliren ist aber dcsbalb r, weil 

die Geriiste (wenigstens zum grossen Theil) friiher fertig gestellt werden 
miissen, als die. Yernietung des Senkkastens begonnen werden kann. Es 
erfordert dalier jedenfalls einen grossern Theil von der bei Briickenhautcn 
sehr oft knapp bemessenen Zeit. Das Geriist zeigt im Wasscr einen Kreuz- 
verband, . welcher bestimmt ist, den schrag gerichteten Druck der Strcben, 
welche die Last des Senkkastens unmittelbar aufnehmen, unschadlich zu machcn. 
Ist die Wassertiefe sehr hedeutend, so dass die vcs Yerbandes 

Schwierigkeiten bereitet, so empfiehlt es sich, den i ■ ■ -■* . des Brookes 

der sebragen Hauptstreben schon iiber Wasser durch Einzielien eiserncr Zug- 
anker, welche 2 gegeniiber liegende Streben verbinden, aufzuheben. Diese Aft 
der Yerankerung wurde nachtraglich bei einem Strompfeiler der Lauenburger 
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Elbbriicke angewendet, bei dem die Wassertiefe 10 m betrug. Sie bewahrte sich 
so gut, dass Yerfasser sie seitdem sehon haufiger angewendet hat. 

Die Kosten einer solcben Senkungsriistung sind in den S. 108 ff. mitgetheilten 

(240) 

Formeln zum Yeranschlagen dnrch das Glied - a9 - - 11 , oder dafiir 

( 222 ) 

, ausgedruckt. 

Es bedeutct darin a die Anzalil der Geriiste, fur welcbe das ganze erforder- 
liclie Holz beschatft werden soli; 290 M. sind die fur 1 qm der Senk- 
kasten-Gr und flue lie entfallenden Kosten; n ist die Gesammtzahl der 
zu grimdenden Pfciler und t wie i miner die Griindungstiefe unter N. W. Die 
Sunnne = 290 M. ist aus folgenden Einzelposten entstanden: 


Fur Beschafiung eines Krahnes = 40 M. 

1 cbm Bundholz = 10 m = 35 


1,9 ebm lvantholz = 47,5 ™, 1 cbm 55 M = 105 „ 

rd. 58 m (47,5 + 10) Bund- und lvantholz zu verbinden 

und demnuchst wieder abzubrechen a 1,1 M. . . = 64 „ 

Fiir je 1 Kantholz 1 H r Bolzen a 0,4 1 = 19 „ 

9 ( i m Boblenbelag einschl. des Yerle^ens und Abbrecliens 

und der Lieferung der Nagel a 3 M. ...:.= 27 „ 

=290 M. 

Nach diesen Classen -Angaben kann man die Zalil 290 entspreebend den 
ortlichen Holz- und Arbeitspreiscn verandern, und damit die Formeln fur Yor- 
anschlagc dem geradc vorlicgcnden Falle genauer anpassen. 

2. Scliwimmende Biistungen. 

Die sclnv i mm end on Biistungen bieten betreffs der Konstruktion wenig 
Abweicliungen von den festen; nur dass bei ibnen der Horizontalscliub der 
Streben stets iiber Wasscr aufut ln.l-i werden muss. Ihre Anwendbarkeit wird 
liiiufig durch zu geringo Wassertieie besebriinkt; wo geniigende Tiefe vorlianden 
ist, bieten dieselben manclierlei Yortheile gegeniiber den festen. Als solche 
sind zu erwahnen die schnelle fast kostenlose Yerseizbarkeit von einem Pfeiler 
zum andern, welcbe es gestattet, fiir eine grosse Anzalil von Griradungen init 
1 oder 2 Geriisten anszukommen und der Vortlieil des bequemen Transports 
der Scnkkastcn zur Ye 1 " ■ 1 ™ kann sannntliche Senkkasten auf 1 

oder 2 Platt for men, die .. • < - . mit Arbeitsgleis zugiinglicli sind, 

in der Nlihe des Ufers zusamnienbauen , nacli Fertigstellung das scliwimmende 
Geriist iiber die Plattform faliron, den Senkkasten mit demselben abheben^und 

scliwebend zur Yerwendungsstelle bugsiren. Endlicb wird sick ein gut ^ r ‘ iri " T 

schwimmendes Geriist auch gleiclnniissiger setzen, als ein auf eingeramir 1 
stehendes, so class man mit dem Scnken an den Senlcungsapparaten weniger Both 
bat, Bei der Anwendung scliwimmender Geriiste wird man allerdings auf eine 
Verbindung mit dem Lande durch eine feste Arbeitsbriicke verzichten, also die 
Baumaterialion zu S chi tic heran bringen miissen; oder man wird nacli Entfernung 
des schwcren sebwimmenden Geriistes ein leichteres, nur fiir die Mauerarbeiten 
bestimmtes Geriist im Anschlusse an eine bereits vorher fertig. gestcllte Arbeits- 
briicke ansfiihren miissen. Jedenfalls ist es nichi \ ‘ r* irl i » !i, bestimmte Falle anzu- 
geben, in denen die eine oder andcre Art der Biistungen den Yorzug verdient, 
zumal drtliebe Yerhiiltnissc (Scbilffabrt, Flosserei) sehr liiiufig allein Ausschlag 
gebend sind. 

Die Kosten einer sebwimmenden Bustling auf 1 <i» der Grundflacbe des 
Senkkastens bezogen, kann man ungefahr ebenso liocli veranschlagen, wie die- 
jenigen der festen Biistungen (290 M.). An Stelle des Bammens und Anschafrens 
aer Bundhdlzer treten liier die Kosten fiir Beschaffung bez'. Mietlie starker 
Schiffsgefassc, die im iibrigen fast durchaus von ortlichen Yerliiiltnissen abhangig 
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sind und sich meist einer zutreffenden vorlierigen A' 1 ’'V—ji entziehen werden. 
Die Bediirfnisse an Materialien nnd Arbeiten fur cue Kusiungen werden sich 
bei beiden Arten im librigen etwa gleich stellen. 

Schwimmende Biistungen sind bisher, ohne gleichzeitige Yerwendnng von 
eisernen TJmhiillungen iiber der Senkkasten-Decke, nach Wissen des Verf. nicht 
angewendet worden, wiewohl dies bei kleinen Senkkasten sehr wohl ausfiihrbar 
ist. Es sei in Betreff derselben anf die Eig. 430 und Fig. 642, G43 Bezug ge- 
nommen. 


3. Senkungsapparate. 

Dieselben miissen, wenn sie ihrem Zweck entsprechen sollen, folgenden Be- 
dingungen geniigen: 

1. bequenie und leichte Bedienbarkeit besitzen; 

2. die Grosse der an ibnen liiingenden Last mogliclist genau erkennen lassen; 

3. so eingerichtet sein, dass sich die Gesammtbelastung selbsttliiitig moglichst 
gleiclimassig vertheilt, so dass eine Ueberlastung eines einzelnen Punktes 
in Folge des Setzens der Geriiste vermieden wird; 

4. eine Yerliingerung der Ketten ohne Entlastung des betr. Punktes zulassen. 

Diesen Forderungen geniigen die bisher am meisten gebrauchliclien Senkungs- 
apparate mit S chr aub en spin del n am wenigsten; namentlich betreffs des 
Punktes 3 ist es bei denselben sehr schlecht bestellt. Auch ist beim Senken 
der Last eine unverhaltnissmiissig grosse Anzahl von Arbeitern ei’forderlich und 
kann man die Belastung der einzelnen Spindeln (Punkt 2) nur nach dem Klange 
der Ketten und nach der Kraftanstrengung schatzen, mit welcher der Hebei zum 
Drelien der Mutter bewegt wird. Iinmerhin ist diese Schiitzung eine so unsichere, 
dass man nur im Allergrdbsten iiber die \ Beanspruchung der Ketten 

unterrichtet sein wird nnd daher ZuiuiugKeiien verschiedener Art aus- 
gesetzt bleibt. 

Die Fig. 5S8 zeigt die Einrichtung zum Bewegen der Muttern, wie sie 
bei dem Bau der Lauenburger Elbbriicke und ahnlich mehrfach ausgeftihrt 

worden ist. In 

Fi »- 588 ‘ dem Knarren- 


hebcl sind 2 
exzentrische 
Scheiben ange- 
bracht, die durch 
einen Handgriff 
so gestellt werden 
konnen, dass die 

zugehSrige Sperrklinke in das Zahnrad eingreift oder ausgeriickt ist. Je 
nachdem man die Spindel senken oder heben will, wird die eine oder andere 
Sperrklinke in Tha A: srk;* ; t gesetzt. 2 Federn driicken die Klinken gegen das 
Zahnrad. Die Form der Klinken ist so gewahlt, dass der Haken beim Kiickwarts- 
drehen der Knarrenhebel wie bei gewbhnlichen Bohi'knarren von Zahn zu Zahn 
springt. 



Fi Bei der ganzen Anordnung muss auf Folgendes aufmerksam 

lff * ° ' ‘ gemacht werden: Die hier gewiilte kreisrunde Form derExzenter a 

\ sichert eine ausgeriickte Klinke nicht geniigend vor cinem unbeab- 

( O J sichtigten Einfallen. Es kann vieimehr leicht vorkonimen, dass 

\ J die kraftige Feder das durch das Schmiermaterial glatt gewordene 
^ Exzenter zuriickdriickt, wonach dann beide Klinken gleichzeitig 
eingreifen, und die Spindel bin- und hergedreht wird. In diesem 
Zustande wird die an der Spindel sitzende Kette also weder verlangert nocli 
verklirzt, daher in kiirzester Zeit den andern gegen iiber entweder iiberlastet 
bez. entlastet werden, je nachdem gehoben oder gesenkt wird. Daher miissen 
die Exzenter eine 3eckige Gestalt mit abgerundeten Ecken erhalten, Fig. 583, 
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Fig. 590. 


um die offene Lage der Klinke vollstiindig zu sichern. Koch besser stellt man 
sie . durch einen eingesteckten Stift fest. Die Form der Ziiline und der ein- 
greifenden Klinke muss eine solche sein, dass ein Herausspringen der letztern 
beim Anzieben der Knarrenhebel ebenso unmoglich ist, wie ein Sitzenbleiben 
beim Bxickgange. In dieser Beziehung sind die Ziiline der vorliegenden Kon- 
struktion riclitig geformt, wahrend diejenigen der Knarren , welche bei den 
Briickenbauten zu Hiimcrten und Domitz vom Vcrfasser benutzt wurden, und 
die alt von den Bauten bei Stettin und — wabrscbemlieb aucb bei Kiinigsberg 
— erworben wurden, viel zu wiinsclien iibrig liessen. 

Ein fernerer Fehler aller bislier bekannt 
gewordenen Senkungs-Spindeln und so 
aucb der voi'liegenden ist der, dass die Grleit- 
flaclie zwiscben der Mutter und der Auf- 
lagerplatte eben abgedrebt ist. Da das 
Geriist in Folge der starken Belastung 
sich setzt und die Holzverbindungen sicb 
in einander pressen, so verliert die Auf- 
lagerplatte sehr bald ilire wagerechte Lage, 
wabrend der an den Spindeln wirkende Zug 
senkr. bleibt. In Folge dcssenwerden die Spindeln 
einseitig beanspruebt und scliliesslich stark ver- 
bogen, wie Verfasser bei deni Bau der Lauen- 
burger, Hiinierter und Ddmitzer Elbbriicken 
mebrfaeh zu beobaebten Gelegenbeit batte. 
Diese Gleitfiiichen sind dalier als K u g e 1 k al o tt e n 
abzudreben, damit die Spindeln sicb jederzeit 
senkr., bezw. in die Bicbtung des Zuges ein- 
stellen k dnnen. 

Um die Hebei 1 •- 1 zu dr eben, 

verbindct man ilire jinuen (lurch Eisenstiibe 
und bewogt, sie gemeinsam mittels einer Winde 
vorwarts und nut einer zweitcn Winde ruck- 
warts, so dass die Sperrklinke stets um dieselbe 
Anzabl von Zahnen bei sammtlichen Hebeln weiter 
riickt. Dies liisst sicb indessen nur bei Senkkasten 
mit geraden Wiinden ausfiibren, wabrend man bei 
rund geformten Senkkasten in dieser Weise eine 
Gleichmassigkeit der Senkung niebt erreiebt, wie leiebt 
einzuseben ist. Bei solelien drebt man alle Hebei 
besser einzeln nach gleicbmassigem Kommando, nack- 
dem man die Bewegung derselben zuvor durch Knaggen 
auf den Lagerhdlzern oder dergl. so begrenzt bat, 
dass bei alien mit jeder Drehung eine gleiche Anzabl 
Ziibne gegriffen wird. 

Sind die Spindeln abgedrebt, so ralissen neue 
Kettenglieder eingezogen werden. Um wabrend dieser 
Arbeit die einzelnen Punkte niebt zu entlasten, ist 
bei dem in Fig. 590 dargestellten Scnkunsrs- Apparat 
folgcnde Anordnung getroffen worden: die Ketten 
besteben abwecliselnd aus einem Stiick von rundem 
und quadrat. Qucrsebn. und 2 kiirzern aus Flacbeisen, 
welcbe in der Liingenaxe gescblitzt sind; zunaebst 
der Spindel befinden sicb 2 Flacbeisen-Glieder. Ist 
die Spindel nabezu ausgedrebt, so steckt man durch 
den Schlitz 2 Stalilkeile, welcbe auf Querstucken 
bir Auflager linden. Diese sind durch 2 sckwackere Scliraubenbolzen oben 
neben der Spindel befestigt. Sind letztere Bolzen zum Tragcn gebraebt, so kann 
man die Spindel ganz entlasten, ilire Verbindung mit der Kette ldsen und ein 
neues Paar Kettenglieder einsetzen. 
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Die Firma Holzmann und Co. in Frankfurt a. M. benutzt statt der eben be- 


scbriebenen die in Fig. 591 dargestellte Einrichtung. Die Biigel f hangen wahrend 

der Senkung an Reserve-Bolzen und werden, 
p . , fi9 wenn auszuwecbseln ist, in die punktirte 

Lage gebracht und mit andern Bolzen ver- 

I II || HI bunden. Das bier nur aus einem Stuck be- 
ll 1 II stehende Kettenglied, welches zwischen den 

H 1 ML Biigeln liegt, setzt sicli bei weiterm Fort- 

'@n I a mSffl schreiten der Senkung mit seinem vorspringen- 

& I dQjBy ^ en °^ errL Auge auf die Biigel auf, so class 

JjiJ || die Spindel entlastet wird. — Uin die Spincleln 

f-Q-i jtT ^Tl ganz frei zu niachen, kann man aucli die 

/Li I J ■II/* Reservebolzen beliebig von oben anzielien. 

/ ^ j . — 9|B Wahrend der Senkung miissen stets Ar- 

{ ! Iffl III beiter durch Schlagen mit einem kleinen 

j I I II Hammer und Riittem an den Ketten die in 

i | I /:JO. II denselben lierrschende Spannung untersuchen, 
\ | IK III da trotz allcr Yorsiclit bei der Behandlung 

\ i der Apparate in Folge desnmgleichen Setzens 

\ O I der Riistung und kleiner Ungenauigkeiten in 

' 1 den Schraubengewinden cine gleicli bleibende 

Lastvertheilung nicht erreichbar ist. Die 
Benutzung von Senkungsspindeln hat endlich noch den Nachtheil, class diese 
ausser Stande sind, der Bewegung des Fastens so schnell zu folgen, als es bisweilen 
wiins chens werth erscheint. Ein solcher Fall kann eintreten, wenn der Senlo 
kasten noch an den Ketten gefiikrt wird, wahrend bereits die Erdarbeiten mit 


Hiilfe der verdi cliteten Luft begonnen haben. Wenn dann fwie dies in Lauenburg 
geschah) die Luftzufiihrung unterbrochen wird, so ergiebt sicli in Folge der 
Yerminderung des Auftriebs ein starkes Setzen des Senkkastens und es wird 
sehr leiclit eine Ueberlastung der Ketten eintreten, wenn man mit denselben 
nicht sehr schnell folgen kann. 

Eine gleichmassigere Lastver- 
theilung wird errcicht durch einen 
Senkungsapparat , bei welchom 
je 4 Aufhangepunkte zu einem 
System vereinigt sind. Diese 
Anordnung wurcle nach des Vcrf. 
Wissen bei einem Briickenbau in 
Budapest angewen (let. Die Senkung 
geschah mittels starker Flaschen- 
ziige, von denen je 2 an einem kleinern Wagebalken befestigt waren, wahrend 
wieder 2 kleine an einem grossen Wagebalken sassen, wie dies Fig. 592 andeutet. 
In dieser Weise kann sicli die Belastung der 4 zu einem grossen Wagebalkeu 
gehorenden Flaschenziige ausgleichen. Zum Senken bat man nur licit nig, die 
Flaschenziige naclizulassen, kann also beliebig schnell nachgeben. Allerdings 
fallen die Flaschenziige bei grossen Lasten sehr stark aus. 

In anderer Weise hat Yerf. den am Ivopfe oben aufgestellten 4 Forderungen 
gereebt zu werden gesucht, bei der in Fig. 598 — 598 clargestellten Senkungs-Ein- 
richtung. Es greifen je 2 Aufliiingepunkte an einen Warn balks-n an, der seiner- 
seits an der Kolbenstange eines mit Wasser gefiillten Zvlir-liTS 1 “ * 1 ist. 

Solcher Zylinder (Fig. 59b — 598) sind rund um die Senkkasten (Fig. 1 ■ ' ’ 1 y von 

148 qm Grundflache im ganzen 12 angeordnet, 4 auf jeder Langseite, 2 auf jeder Qurr- 
seite. Jeder Zylinder hat eine Belastung von rd. 26 t auszuhaltcn, durch die in seinem 
Innern, wenn gesenkt wird, unter Beriicksichtigung der in diesem Fallc als Nutzkraft 
wirkenden Reibung der beiden Ledermanschetten, eine Spannung von rd. 29 Atm. 
erzeugt wird. Soli dieselbe Last gehoben werden, so steigt, weil die Reibung 
dann schadlich wirkt, die Spannung auf rd. 56 Atm. Die sammtlichen Zylinder 
werden unter einander durch Rohre verbunden, welche mit Gelenkcn versehen 
sind und durch Hahne beliebig abgestellt werden konnen. Ausserdem liegt vor 
jeder Rohroffnung eine Yentilklappe, welche sich schliesst, wenn das Wasser in 
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Eolge eines Eohrbruches heftig aus deni Zylinder entweichen will. Jeder Zylinder 
bat endlich nocb einen Halm, durcli den er, getrennt von den iibrigen, entleert. 
mid wieder gefiillt werden kann. Wahrend des Senkens warden die 12 Zylinder 
in einzelne (mindestens 3) Gruppen getlieilt and es werden dann in jeder Gruppe 
alle Ketten gleiclie Last erlialten. Die Beansprachang der Ketten ist proportional 
dem in den Zylindern herrsclienden Wasserdruck, den man an gewdhnliclien 
Manometern ablesen kann. Die ganze Arbeit des Senkens besteht nan darin, dass 
man das Wasser aas den Zylindern anstreten liisst. Halit sieli ein Kolben der 
antern Endstellang, was durch. einen Alarm- Apparat, der von einer in der 
der Yerliingerung der Kolbenstange aas dem Zylinder lieraas tretenden Staage in 
Bewegang gesetzt, wird, zur Anzeige gelangt, so werden neae Kettcnglieder cingc- 
zogen, wobei die Ketten in derselben Weise mit Keilen an Bolzen befestigt werden, 
wie bei der Lanenbnrger Senkungs-Einricbtang. Selbstredend miissen stets beide za 
einem Zylinder gehorende Ketten gleielizeitig verliingert werden. Wahrend dieser 
Zeit ist der betr. Zylinder von den iibrigen durcli Yerschluss der Hiihne getrennt. 
Der Kolben mit dem daran kungenden Wagebalken wird durcli Einpumpen von 
Wasser in den Zylinder in leicliter Weise gehoben. Diese Einriohtimg erheischt 
selir wenig Bedienung, macbt alle Ungleichmassigkeiten in dem Setzen des 
Geriistes unschadlich and gestattet ein schnelles Hachlassen der Ketten, allerdings 
nar bis zum Ende des Kolbenweges; in letztcrer Bezielumg wiirde ihm also der 
vorher beschriebene iiberlegen sein. Da Verf. aber niemals die Ketten bei- 
behielt, wenn bereits mit verdi chteter Laft gearbeitet ward, so legt er aaf diesen 

Pankt, der andern grosaen Vorziige wogen 
kein sonderliehes Gewicht. Damit kein Eeken 
des Kolbens im Zylinder stattfinden kann, 
wenn sieli das Geriist setzt, steht der Zylinder 
in einem Lager, das nacli einer Kngefkalotte 
abgedreht ist. Wahrend der Senkkaston an 
diesen Apparaten hangt, muss des Nachts cine 
Wache ini Geriist bleiben, uni das Wasser zu 
erganzen, welches aus den Zylindern durcli 
Undiehtigkeiten der Stulpen und Do lire etwa 
entweichen kdnnte. — 

Dio verdi chtete Luft fiikrt man i. d. R. erst 
in die Senkkasten ein, nachdem diese den Grund 
erreicht liabcn und fost aufstchen. Man kann 
allerdings durch Verdrangen des Wasscrs aus 
dem Hohlraume, wahrend "des Ablassens an den 
Ketten das Gewicht urn dasjenige des ver- 
drfingten Wassers vermindern; jcdoeh ist es 
nicht ratnlich, auf diese Yermindcrung bei ?- - 1 — der Starke fur die 
Senkuugsapparate und Geriiste Rucksicht zu ■ , man bei einem Yor- 

sagen der Luftpumpen in Yerlegenheit kommen wiirde. Dagegcn kann man 
durch Aussparungen im Mauerw. stets eine veit sicherere Gewichtsverminderung 
eizielen, die schon bei Senkkasten von massiger Grosse so weit ausdehnbar ist, 
dass die Ketten ihre grdsste Last erhalten, wenn bei eisernen Senkkasten das 
Mauerwerk zwischen den Dockentragern ausgefiihrt wird. 

Bei einem Pfeiler der Ddmitzer Elbbriicke nahm das Gewicht in Dolor, der 
Aussparungen oberhalb der A mit dem tiefereu Eintauehen so^ stark 

ab, dass der Pfeiler bei etwa die ey niclit ganz orrcichte. schwimm- 

fahig gewesen sein wiirde. Audi bei den gemauerten Senkkasten der Lauen- 
burger Briicke liat Yerf. die Ketten durch Aussparungen in der durch bV. 599 
dargestellten Y/ eise bedeutend entlastet. Bei solcben muss man indessen vor- 
sichtiger zu Werlce gehen, damit nicht das frisohe Mauerwerk fiber dem Schlusse 
der Auskragung zu stark auf Zug heansprucht wird. Es wurde daher bei 
weiterer Senkung zunachst in der Sohle der Aussparung das Mauerwerk so weit 
verstarkt, dass das Gewicht desselben nur wenig geringer war als der Auftrieb 
des w assers. 

. Befestigung der Ketten an dem Senkkasten muss in einer leicht losbaren 
Weise geschehen. Man hat hierffir verschiedene Einrichtungcn getroffen: Bei 
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Fig. 600, 601. 


der in Fig. 600, 601 dargestellten erhiilt das untere Keltenglied ein Auge a , welches 
zwischen die Senkkastenwand nnd einen aussen an letztere angenieteten Lappen 
b gesteckt wird. Ans dem Innern des Senkkastens wird dann ein starker Bolzen 
dnrch die Wand nnd das Ange gesteckt und in den Lappen eingeschraubt. 
Soil die Kette gelost werden, so entfernt man den Bolzen von innen und ver- 
schliesst die Oeffnung in der Wand durch einen holzernen Spnnt. 

Die Firma Ph. Holzmann versieht das 
untere Kettenglied mit einem Gewinde, welches 
unmittelbar in eine starke gusseiserne, fest 
am Senkkasten befestigte Mutter a einge- 
schraubt wird, Fig. 602, 603. Nacli beendeter 
Senkung wird durch Biickwartsdrehen des 
ganzen Gestiinges die Yerbindung gelost. 
Diese Losung dtirfte mehr Schwierigkeiten 
niachen als die in Lauenburg angewendete, 
bei welcher das untere, ebenfalls mit Ge- 
windo versehene Kettenglicd durch das 
wagerechte Blecli des eisernen Brunnen- 
schlinges ging und durch doppelte, vom 
Innern des Senkkastens aus ldsbare, Muttern 
gehalten wurde. 

Fiir den Senkkasten Fig. 438, 441 liat 
Yerf. die in Fig. 604, 605 dargestellte Be- 
festigung gewiihlt, bei welcher das untere 
Ende des Kettengliedes, anstattdurchMuttern, 
durch einen kraftigen Stahlkeil gehalten 
wird, der ebenfalls yon innen aus leicht gelost werden kann. 

Fig. 604. 605. 

Fig. 602, 603. “ 
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4. Yersenkung m it eisernen oder holzernen 
Miint.eln. 

Diese empfiehlt sich namentlich fiir grosse Senk- 
kasten bei tiefem Wasser. Bereits in Fig. 430, 431 — 433 
und 434, 435 sind Darstellungen derartiger eiserner Um- 
mantelungen gegeben worden, auf welclie hier ver- 
wiesen werden kann. Bei jenen Petersburger und 
Touloner Senkkasten waren die Aussteifungen der Um- 
mantelung durch senkr. stehende Trager gebildet, die 
olme Absteifung gegen einander den Wasserdruck aus- 
zuhalten vermochten. Sowolil diese Eippen, als auch 
der Bleclnnantel selbst, gingen verloren, indem sie ein- 
gemauert wurden. Anders war die von Hersent bei 
Kaibauten zu Antwerpen benutzte Einrichtung, Fig. 430. 
Hier war unten iiber dem Senkkasten langs des untern 
Bandes der Ummantelung eine Gallerie angebracht, 
welche mit verdichtoter Luft gefttllt und begangen werden konnte. Sie diente 
dazu, die Ummantelung, nachdem der Senkkasten den Grund erreicht hatte, von 

in. is 
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diesem durch Losen der Yerschraubung zu trennen. Die ganze Ummantelung 
wurde dann mittels des schwimmenden eisernen Geriistes gelioben und auf einen 
andern Senkkasten gesetzt. Das eiserne Geriist diente wahrend der Yersenkung 
auf den Grrund gleichzeitig dazu, um den schwimmenden Senkkasten senkr. zu 
fiihren, was der einseitigen Belastung wegen notkwendig war. 

In Fig. 606, 607 ist noch ein Senkkasten 
Fig. 606, 607. mit eiserner Ummantelung fur den Leucht- 

j u 1 V n thurm in der Weser-Mundung dargestellt. 

!j 1 \ \l Die Hauptaussteifungen laufen liier in wage- 

i! /. y™ 1 -J . . h-^-x rechter Lage in 3™ Abstandinnenseitig herum 

j; rr J “ ' "V . und liaben die Holie von 40 cm. Ausser 

Sf-/V j! ^ /' diesen ringformigen Aussteifungen sind 

!■" 7 ' - \ 1 , starke senkr. Spanten aus I-Eisen von 3 2 cm 

f/ w . \ . ■-/' ■■ Holie angebracht. Die durcli diese beiden 

' "vf- • 1 V ^ r . / ^ Aussteifungen eingeschlossenen Blechfelder 

V !*r I'V sind ausserdem durch aufgesetzte L-Eisen 

ji / , r — 4 ' verstarkt. Der Mantel besteht im untern 

W ' H Theile aus 8 ran starken Blechen, in der 

i Ebbezone (von — 0,5 bis + 1,5 m reichend) 

V '< '' '! j , . j aus solchen von 10 Starke. Der durch den 

S ,] Blechmantel eingehullteFundamentraum iiber 

|: ‘ ’ . der Arbcitskannner ist ausserdem durcli 

T'j.ijt * ! ' : 4 2 Querwiinde in 3 fast gleich grosse Baume 

, v ( “ \ 'yi\ ' getheilt. Diese Querwiinde sind parallel der 

, H ‘'S' 1 kurzen Axe angeordnet und stehen in 3,86 »» 

Vi A: * > ■ Entfernung von einander, so dass der 1 m 

weite Fbraerscliacht (Scliachtrohr) zwischen 
, ^ J ■/ | ihnen liegt. Naclx vollstandiger Senkung 

; '■ V' , ' ; ^ reichen diese Querwiinde bis zur Ebbelinie 

^ i / & •* $ hinauf. Die Lange des Senkkastens ist 

.J ~ 14,07 die Breite 11 ^ und die GrundfUiclie 

V ■ -w* ~. f < »■ f* ' 114 am. Ausser durch die Querwiinde ist 


ea'ifi-'J . W • 


-:r - j* ; * 



der Mantel iiber der Decke noch in der 
Liingenaxe verankert, um einer Formver- 
anderung vorzubeugen, wenn wiilirend der 
Yersenkungsarbeiten innen und aussen ver- 
sclnedene Wasserstimde herrschen. Der 
Senkkasten wurde sammt der Ummantelung 
in einem Dock montirt, das Maucrwerk in 
den Konsolen und etwas Bcton iiber der 
Decke liergestellt, um das Schwinimen in 
aufrechter Stellung zu begiinstigen und 
dann bei stillem Wetter von Dampfern zur 
Yersenkungsstelle bugsirt. Jib r iii-iivkirm-'i :i 
wurde derselbe durch Einlassen von Wasser 
in die Ummantelung liber der Decke auf 
den Grand gesenkt und diesor ruiul herum 
durch Faschinen gegen Urtorspulnr^ durcli 
den Ebbestrom gesichert. Zur.in-b'* 1 ! wurde 
noch nicht zur Yersenkung in den Grand 


geschritten, sondern zuvor so schnell als moglich der Mantel mit Beton gefiillt. 
Auch spaterhin wurde stets nur derartig langsam gesenkt, dass die Oberkante 
der Betonirung imrner iiber dem niedrigsten Wasser blieb. 

Bei derartigen Ausfiihrungen, die aem Wellenschlage ausgesetzt sind, liegt 
der Schwerpunkt der Ausfiihrung in der Ausfiillung des Mantels mit Beton; 
denn nur ein massiger Korper w r ird bei ernstlichem Stunne im Stande sein, dem 
Wellenschlage zu trotzen, nicht aber ein mit Wasser gefiillter, weil dieser selbst 
durch den aussern Wellenschlag in Schwingungcn gerath. Man hat also vor 
alien Dingen auf schnellste Ausfiihrung der Betonirung seine Aufmerksamkeit 
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zu ri cli ten. In dieser Beziehung war bei einem friiliern Yersuche an derselben 
Stelle gefclilt worden, indem man sehr schnell senkte und die Betoninmg nur 
wenig oberhalb des Grundes hielt. Die Folge davon war die vollstandige 
Zerstorung des Mantels bei einem eintretenden Sturme. Man kann den Erfolg 
einer derartigen Grundung naliezu als gesichert ansehen, sobald die Betonirung 
den Ebbcwasserstand uberragt. Allerdings wird aucb dann noch der obere Theil 
des Mantels vom Wellenschlage beschadigt werden konnen, aber doch immer 
nur in einer wieder gut zu maclienden Weise. Dm stets den Wasserstand im 
Innern des Mantels ebenso lioch zu balten als aussen und dem 'Wellenschlage 
keinen vollstimdig holilen Kdrper auszusetzen, der nocli leichter zerstort werden 
wiirde, kann man in der Ummantelung Klappenventile in verscliiedenen Hohen 
anbringen, die sieh mit stcigendem Wasser von selber offnen und Wasser ein- 
treten aber nielit austreten lassen. 

Sehr ersclxwert wird die Zufuhr des fertigen Betons zum Pfeiler durch den 
Seegang, der es selten gestattet, an melireren Seiten gleichzeitig anzulegen. 
Saber miissen die zum Heben des Betons von den Schiften dienenden Krahne, 
welclie auf dem Senkkasten im Scliutze der Ummantelung stehen, so eingerichtet 
sein, dass sie ihre T’.'il'Ai nach jeder beliebigen Seite bin entwickeln konnen 
und Umstellungen derselben olme Scliwierigkeiten und Zeitverluste zu bewirken 
sind. In dieser 3V 1 x *'.‘ L 1 ' auch bei der zweiten Ausfiihrung beim 

Wescr-Leuchtthur I " ■ 0 ■ ■ ■ unterschiitzt zu liaben und es hat sich 

in Folge dessen die Fertigstellung verzdgert. — 

Betrcffs der Starke dereinzelnen Theile eiserner Ummantelungen ist 
zwischen dem zulctzt beschriebenen Falle und zwischen einer Senkung in einem 
Flusse odor in kleincn Landseeen mit unbedeutendem Wellenschlage ein grosser 
Unterschied zu machcn. Fill* letztere kommt man mit sehr schwachen Blechen 
aus, wenn man, wie S. 184 u. 185 besprochen, die Bleche zwischen den Spanten 
nach innen ausbauchen liisst, so dass sie wie von inn on aus beanspruclite 
Theile zylindrischer Gefiisswande heansprucht werden. Die Dicke ist dann: 

V 7) 

I. 8 — -f- + c, wenn r der Halbm., nach welchem dss Blech gehogen, 
Ic 

p der Wasser druck, Jc die zuKissige Bclastung (700 bis 900 kff), c eine Konstante 
= 0,3 cm , welclie nothwendig ist, urn die Ausfuhrbarkeit bei kleinem Werthe 
des ersten Gliedes zu sichcrn. Fiihrt mau die Wassertiefe */ m ein, so kann man 

v t 

auch schreibcn: la. 8 = *-777- + c, worin unter t immer nur die Tiefe zu ver- 
10 /c 

stolien ist, his zu welcher der Blechmantel ohne Stiitze an der Hintermauerung 
dem Wassertlrucke : st. Auf den Wellenschlag braucht keine Kiicksicht 

genommen zu wert-", ■. Mehrbeanspruchung durch denselben in Fliissen 
und kleincn Binnengewiissern so unbedeutend ist, dass sie durch den Sicker- 
heitskoefiiz. und die Konstante c reichlich gedeckt wird. Ebenso ist auf die 
Schwiiehung durch Niete nicht zu riicksichtigen , weil die Blechmantel nur fur 
kurze Zeit benutzt werden, also eine starke Beanspruchung zuliissig ist. 

Bei don Petersburger Senkkasten waren die Bleche durchweg nur etwa 
4 mm stark, wiewohl sie nur sehr wenig gehogen waren 1 ) und die Wassertiefe 
nur etwa 10 m betrug. 

Die Y-’-/ " V- Mantels (Spanten) werden in derselben Weise gegen 

dcnWasse : - ‘ , wie bei den Senkbrunnen S.185tf. muiril 1 .* ill. Dieselben 

fallen weit leiclitor aus, wenn man die gegeniiber liegenden "■oiiki gvgen einander 
aussteift, was in der Kegel geschelien kann, ohne uie Mauerarbeiten im Mantel 
zu behindern. Diese Queraussteifungen , moistens aus Holz angefertigt, sind 
aber mit den Spanten fest zu verbinden, damit sie bei unruhigem Wasser sich nicht 
ldsen. Bei der Berechnung der Spanten hat man ebenfalls nicht ndthig, auf den 
geringen Wellenschlag Kiicksicht zu nehmen und kann das Eisen unbedenklieh 
mit 800 bis 1000kg/ qm heanspruchen. Wenn man die Spanten bei grossen Wasser- 


0 JEine kiinutliclic Biegung wurde ihnen gar nicht gegeben; die Biegung s^tellte sich in 
Folge der Fda«tizitat der Au&steifungen und der Unebenheit dor Bleche in ganz goringem 
Maasse von Belbst ein. 

19 * 
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tiefen etwa alle 5,3 m gegen einander absteift, Fig. 608, und das Gewicht des 
Fundam. dnrcb geeignete Aussparungen ini Mauerwerk so jegelt, dass die Blech - 
wand niemals einem grossern Drucke als etwa 5 bis b m Wassersaulenhohe 
ausgesetzt ist, ohne durch das Mauerw r erk gestiitzt zu sein, so betriigt das 
Gewicht einer eisernen Ummantelung einschiesslich der Spanten 140 bis hoclistens 
150 k e/qm, wie bereits S. 105 angegeben ist. 

Will man die Ummantelung wieder gewinnen, so geht dies auch bci Briicken- 
pfeilern sehr gut an, wenn man die Spanten und die Gallerie zum Losen 
der Schrauben nach aussen legt, so dass die Innenseite des Mantels glatte 

Die Bleclistiirke des Mantels fiir den 
in der Wesermiindung gebauten Leucht- 
tkurm betrug wie mitgetheilt 10 inm und es 
kann dieselbe als fur den Wellenschlag, an 
den Kusten, ausgenommen viellcicht be- 
sonders ungiinstige Lage»$ als ausreichend 
erachtet werden, da die Kiiste der Nordseo 
verhaltnissmassig unruhig ist und das ge- 
nannte Bauwerk sich bei stiirmischem 
Wetter bewiihrt hat. 

Besonders geeignet fiir die Yerscnkung 
mit Hiilfe wasserdi enter Umraantelungen 
sind Senkkasten aus Hoi z. Bei denselben 
wird man, da ihre Anwendung niedrige 
Holzpreise voraus setzt, auch die Wanac 
des Mantels iiber der Decke aus Holzwerk 
herstellen. Unter Umstanden kann man 
auch nur fiir den untern Theil des 
Mantels Eisen oder Holz benutzen. Im 
Schutze dieses Theils fiihrt man dann das 
Mauerwerk mit so yielen Hohlraumen aus, 
dass weiter oben die Wand des Mantels aus Mauerwerk gebildet werden kann. 

Auf die Vorsichtsmassregeln betreffs der Ausfiihrung des Scnkkastcns, sowie 
betreffs der Sicherung der Elusssohle, welche anzuwenden sind, wenn zwischen 
dem Zeitpunkte, in welchem der in vorbeschriebener Weise auf den Grund liinab- 
elassene Senkkasten die Sohle erreiclite und dem Beginn der Ycrsenkung in 
en Boden ein liingerer Zeitraum verstreiclit, ist bereits S. 206 aufmerksam 
gemacht w r orden, worauf hier zurfickverwiesen werden kann. 

Versenkung in den Boden. 

Sobald der Senkkasten sicher aufsteht und das Wasser durch die verdichtete 
Luft entweder unter dem Rande hindurcli, oder bei dichtem Boden durch cin 
nach oben fiihrendes Rohr (einem sog. Syphon) verdriingt worden ist, kann man 
die Yerbindung mit dem Geriist losen. Man hat wolil die Ketten noch liingere 
Zeit iiber diesen Zeitpunkt hinaus beibehalten; Verf. erachtet dies aber fiir sehr 
gefahrlich. Das Bedenkliche beruht in der aus 3 Kriiften zusammen gesetzten Unter- 
stiitzung des Senkkastens, dem Auftriebe der Luft, der Reibung im Boden und 
der T- 'i*" 1 v 1 - ,j der Ketten. Die erste dieser 3 Stiitzen, der Auftrieb, ist bei 
weitem uoerwiegend; er wachst mit zunehmender Tiefe, kann aber bei einem 
ungliicklichen Zufall, wie vorhin yon Lauenburg berichtet. fast plbtzlich ganz 
fortfallen undes bleiben alsdann nur Reibung nnd Ketten iibrig. Da aber die 
Reibung fiir eine bestimmte Stellung dieselbe Grosse behiilt, so muss die gauze 
Mehrbelastung auf die Ketten kommen, wenn dieselben nicht sclinell genug liisbar 
sind. Es ist daher anznrathen, die Ketten nur beizubehalten, wenn ungewolmliche 
Verliultnisse vorliegen; wenn also z. B. Senkkasten von sehr Broite in 

sehr tiefem Wasser versenkt werden, die, bevor sie im Boden ir- \i l- ■ Fiihrung 
erlangen, leiclit umkippen konnten, oder auch wenn unter einer festeren Schicht 
eine Schlammschicht zu durchtenfen ist, deren Trasrfahigkeit man nicht kennt 
Auch hier wiirde Yerf. sobald der gauze Umfang des^Senkkastens aus der festen 


Flachen zeigt. 

Fig. 60S. 
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Schicht in den Selilamm d dieser, duicli den Druck verdichtet, 

geniigende T- , .f" 1 ':h *■ ?■ : 0 . ■' K. ■ ldsen. 

Als Gninu, die Kerten aucli wahrend des Senkens im Boden beizubehalten, 
wird gewdlmlicli der angegeben, dass man mit denselben den Senkkasten gerade 
fiihrcn mtisse. Den gleichen Zweek erreicht man aber in vollstandig ungefabr- 
liclier Weise dadurch, dass man die Konsolen vorlier ausmauert und sich dadurch. 
eine von der Senkkasten-Sclineide nach der Decke an Breite znnehmende Stutz- 
flache scliafft. Zeigt der Senkkasten eine Neigung, nacb einer Seite hiniiber zu gehen, 
so hat man nur noting, an dieser das Fortnelimen des Bodens zu unterlassen und 
dem Senkkasten dadurch eine grbssere Stiitzflache zu schaffen, auf der gegeniiber 
liegenden Seite aber die Sclineide mdglicbst frei zu legen. 

Jc weniger tragfiihig der zu durchteufende Boden ist, desto stiirkere Neigung 
muss die Yorderseite der Konsolen erhalten. Diese Ueberlegung fiihrte den 
Yerf. bei Entwerfung des in Fig. 438 IF. dargestellten Senkkastens auf clen gewahlten 
Qucrschnitt, bei wclchem die Stiitzflache selir rascli zunimmt. 


Fig (5051. Fig. <110. 



Fig. (*n. Die ungiinstige Wirkung zu „ ■ ’ , V r- 

stiitzungsflachen hatte. Yerf. mehrfacl ■ : /.u 

- beobaehten. So wurde bei eincm Senkkasten der 
briicke bei Hainerten, uni die Ketten zu entlasten, das 
Mauerwerk zwisehen den Konsolen nur in der gleich- 
massigen Starke von 1 Ziegelstein ausgefuhrt. Die 
Folge davon war, dass derselbe, als er eine schiefe 

Stellung hatte, nicht gerade gerichtet 

werden . ■ ■ , die Stutzflache am IJmfange 

niclit verandcrlich war, sondern stets nur die Breite 
einer Ziegelstein lange besass, wie tief aucli die 
Seitenwand im Boden steckte, Fig. 009; sehlicsslich 
stand der Pfeiler, als der feste Baugrund erreicht 
war, in der etwa 0,5 ™ aus der 

AYaage. Um ihn gerade zu stellen, blieb meins itbrig, als die zu tief stehende 
Seite bis auf 1 / ;i der ganzen Liinge voll auszumauern und dann den Luftdruck 
so lange zu verinindern, bis der Pfeiler sich gerade gestellt hatte. 

Bei der Newa-Briicke in St. PrV'- 1 .-j hatte zwar das betr. Mauerwerk eine 
keilformige Gestalt; indossen wi..- - ■■ dortigen weichcn Untergrund die 
Neigung ungeniigend, so dass die Senkkasten bis an die Decke einsanken, wenn 
niclit eine weitere F* J gesebaflen wurde. Eine solche stellte ruau 

durcli Absteifen der I ) »\i aufgestapelter kurzer Holzer, Fig. BIO, in 

ausreichendcr , den Betrieb aber sehr bceintriichtigender Weise her. Weit be- 
quern or wiirden Konsolen von starker Neigung gewesen scan. 

Man bositzt in dem schragen Mauerwerk© zwisehen den Konsolen sogar ein 
Mitt el, einen Senkkasten, der etwas fehlerhaft stelit, so lange er noeh nicht zu 
tief in den Boden eingedrungen ist, etwas seitlich zu verschieben. Man griibt 
niimlich die Seite a, Fig. (511, von welcher man den Senkkasten entfernen will, 
tiefer aus. Der Pfeiler wird sich dann obeli dieser Seite zuneigen, indem er sich 
uni die Kante b dreht. Liisst man ihn nun in dieser schragen Stellung weiter 
sinken und richtet ihn dann wieder gerade, indem man bei b tief ausgrabt, so 
dass er um die Kante a eine Drehung maebt, so erreicht man damit eine seitliche 
A r erschicbung in der Kiclitung von a nach b. 
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Der Mangel an Yeranderlichkeit in der Grosse der Stiitzflache bietet be- 
sonders bei Versenkung eiserner Rohrenpfeiler Schwierigkeiten. Selbst durch 
einseitige Belastung ist man oft nicbt im Stande, dieselben gerade zu richten, 
wenn sie eine schiefe Stellung angenommen haben. Nach Mittheiiung von 
Malezieux 1 ) hat Ingen. Sickels bei einem Briiekenbau in Omaha (Amerika) dabei 
das folgenae Yerfahren mit Nutzen angewendet. Die eisernen Zylinder waren 
ahnlich denjenigen der Theiss-Briicke bei Szegedin (Fig. 420, 421) ganz mit ver- 
dichteter Luft gefullt. Um dieselben gerade zu richten, durchbohrte Sickels 
die Wandung des Zylinders an der zu hoch stehenden Seite mit einer Anzahl 
kleiner Locher in verschiedener Hohe unterhalb der Erdoberflache. Die durch 
die Locher austretende verdichtete Luft lockerte den Boden, den sie durcli- 
stromte, verminderte die Kohasion und den Beibungswiderstand auf dieser Seite, 
wonach sich der Zylinder wieder gerade einstellte. 

Auch zu anderm Zwecke muss man haufig verdichtete Luft entweiclien 
lassen. Wenn namlich der Senkkasten tief im Boden steckt, wird die Reibung 
an den Seiten so stark, dass dieselbe, im Verein mit dem zur F * , 
Wassers nothwendigen Luftdruck das ganze Fundam. tragt, so das 
des Senkkastens vollstiindig untergraben werden kann, ohne dass eine Senkung 
erfolgt. Dieser Zustand ist insofem ungiinstig, als dabei unter der Schneide 
sehr viel Boden von aussen eindringt, der nutzloser Weise gefbrdert werden 
muss. Um den Senkkasten zum Sinken zu bringen, vermindert man dann den 
Luftdruck, indeni man die Maschinen still stehen und einen Theil der ver- 
dichteten Luft durch die Schleusenhahne ausstromen liisst. Stellt man diese 
Luftverdunnung sehr langsam her, so dass das Wasser von aussen unter der 
Schneide in den Senkkasten eindringen kann, so reisst dieses viel Sand mit 
in den Senkkasten hinein. Verdiinnt man aber durch Oeffnen eines grossen 
Yentils die Luft so schnell, dass der Senkkasten schon sinkt wiihrend noch die 
letzten, unter der Schneide ausgetretenen, aufsteigenden Luftmassen dem Wasser- 
druck das Gleicligewicht halten, und liisst man ebenso schnell durch die Luft- 
pressen wieder den vollen Druck herstellen, so dringt sehr wenig Boden ein. 
Bevor man eine solche gewaltsame Senkung vornimmt, muss man den Boden 
rund um die Schneide von innen untersuchen, ob nieht etwa ein grosser Stein 
oder Baumstamm im Grunde steckt, der den Senkkasten beschiidigen kbnnte. 

Bei einem Pfeiler des Yiadukts zu Marmandc hatte sich der eisernc Senk- 
kasten unmittelbar iiber den Deckentriigern in Folge starker Luftverdunnung 
losgelbst, so dass sich hier eine durchgehende wagerechte Fuge von 8 bis 12 
Weite gebildet hatte. Um diese wieder zu fiillen, entfernte man Schleusen und 
Schachtrohre und befestigte dieselben weiter oben in der Aussparung fiir die 
Rohre in ahnlicher Weise wie bei gemauerten Senkkasten, Fig. (112 — (514. Darauf 
brack man das Mauerwerk iiber dem Bisse, zu den Schacntrohren ansteigend, 
aus, indem man stets nur einen Theil von beiden Bohren aus (1 u. 1, 2 u. 2, 
8 u. 3 des Grundrisses) in Angriff nahm, und denselben erst wieder fertig 
mauerte, bevor man an den niichsten ging. Nach des Yerf. Wissen ist dies der 
einzige in solcher Art vorgekommene Fall, der allerdings bei Anwendung eines 
eisernen Mantels niclit eintreten kann. Die Yerhiiltnisse waren aber zu Marmandc 
so besonders ungiinstige und schliesslich die Kosten der Ausbesserung (ca. 
3760 M.) so massige, dass man ihretwegen den eisernen Miinteln noch nieht das 
Wort reden kann. Es bestand namlich das Mauerwerk aus rohen Bruchsteinen, 
die ohne jeden Putz und Fugenverstrich einen bedeutendon Beibungswiderstand 
erzeugen mussten. xA^usserdem war der Boden, in welchem das Fundam. steekte, 
kein gleichinassiger. Es erzeugten vielmehr die obern sehr scharfen Kiesschichten, 
welclie das Fundam. am Sinken hinderten, eine weit grbssere Beibung, als die 
untern, in denen die schon an und fiir sich glattern Seitenwimde des eisernen 
Senkkastens sich befanden. Ausserdem wurde das Mauerwerk in Kalkmbrtel 
ausgefuhrt. Als Sicherheitsmassregeln gegen solche Zufalle schliigt Sejourne vor: 
1. die Wunde mit Zement abzuputzen; 2. den Wtinden nach oben Anlauf zu geben 
und jedes Auskragen zu vermeiden; 3. den Senkkasten mit dem obern Mauerwerk 
durch eiserne Anker zu verbinden; 4. den Luftdruck niemals starker zu ver- 
mindern, als das Gewicht des Senkkastens mit dem Mauerw. zwischen den Konsolen 
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hervor, dass nach nur halbstiindigem Aufenthalte im Senkkasten, vor dem Ein- 
steigen friscli eingelegte Watte oft ein Ausselien wie mit Tinte durchtrankt 
angenommen hatte. 

Ausser durch das Bussen verschlechtern die in der verdi chteten Luft 
brennenden Elammen jeder Art die Luft durcli die entwickelten Y erbrennungs- 
gase. Dies fiihrte schon ziemlich frub dazu, wenigstens die Luftschleusen von aussen 
zu erleuchten, indem man in den Wanden derselben durcli Glas gescblossene 
Oeffnungen anbrachte, durch welche bei Tage das Sonnenliclit in geniigendem Maasse 
Einlass erhielt, und vor die man des Abends mit Beflektoren versebene Lampen 
hangte. Bereits frtiher ist erwahnt, dass als Glasverscliluss fur diese 
Oefinungen holile 

Halbkugeln aus lg ' 

Glas der grossern ' 

Widerstands- ~ | e f 

fiihigkeit wegen \ — ' ] ^ 

flacben Glaslinsen ^ m** \ © .-LLI © 

vorzuziehen seien. 1 x \ 
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.derartige Einricbtung hat man auch bei den Senkkasten an der 
Mississippi - Briicke getroffen. Man hat, iibnlich wic bei den Eiseiibalmwagen, 
an der Decke die Lichte in starkon Glasbelialtern ■ . ’ ■ . welclie unmittel- 

bar mit . der atm. Luft durch Bbhren verbunden waren. tJei der Alexander- 
Briicke in St. Petersburg war, als Yerfasser dorthin kam, diese Einricbtung 
nicht mehr in derselben Weise auszufiihrcn , und hat derselbe dalier, mil die 
Luft zu verbessern, die in Fig. 615 dargestellte Petrolcum-Lampon entworfen, 
welche an beliebigen Stellen ini Senkkasten aufgehiingt werden konntcn. Die 
Lampe besteht aus einem luftdichten gusseisernen Gehniisc, welches auf ciner Suite 
durch eine Halbkugel D aus Glas geschlossen ist. Diese ist in einem gusseisernen 
Deckel luftdicht eingesetzt, der sich oben um ein Scharnier dreht und union durch 
eme Fliigelscbraube E auf seinen Sitz gedriickt wird; die Dichtung geschicht durcb 
emen Gummiring H. Der Boden des Geliauses wurdc durch einen schmiedeisernen, 
unter demselben liegenden Biigel in Uhnlicher Weise gegen seinen Sitz gedriickt, 
so dass beide Theile selir sclmell gebffnet werden konnten. An dem 
Boden ist die eigentliclie Lampe befestigt; und zwar stellt A den Petroleum- 
Behalter dar, unter welchem ein hohler Baum B sich hefindet, dessen 
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Seitenwiiude durcliloclit sind, um die sauerstoffhaltige verdiclitete Luft, welche 
durch einen kleinen Hahn a am Boden in den Baum B eintritt, durch - 
zulassen. Der Baum B ist mit Watte gefiillt, um der Luft die Unreinigkeiten 
(Buss) zu entzielien, welche sie etwa enthiilt, sowie auch, um zu erreichen, dass 
die einstrbmende Luft recht fein vertheilt in das Gehause gelangt. Letzteres ist 
nothwendig, weil durch einen lieftigen, wenn auch diinnen Luftstralil die Flamme 
ausgeblasen werden kdnnte, oder wenigstens unruhig brennen wiirde. Der Watte 
iiu Baume B kann man auch liygroskopische Stoffe beigeben, welche die Wasser- 
diimpfe binden, die sich bilden, wenn die eintretende verdichtete Luft sich aus- 
dehnt; dock liaben sich bei den ausgefiihrten Lampen, welche nur mit einfacher 
Watte gefiillt waren, Nachtheile in Edge der Nebelbildung nicht gezeigt. 
Durch ein konisches Baderpaar G , das von aussen mittels der Stange G F 

gedreht werden kann, wird die Elamme geregelt. Die Stange G F verliisst den 

Boden des Gchiiuses durch eine kleine Stopfbiichse c. Um die Flamme herum 
befindet sich ein Beflektor f aus versilbertem Messingblech. Die Yerbrennungs- 
gase entweichen oben durcli ein Gasrohr, welches mit der iiussern Luft in Yer- 
bindung steht und durch den Hahn b abgeschlossen werden kann, wenn das 

Gehause gedffnet werden soil. Das Bohr steht mit dem Gehause durch die 

Stopfbiichse d in Yerbindung, welche eine beliebige Drehung der Lampe gestattet. 
Auch die Aufhiinge-Yorrichtung e der Lampe gestattet eine beliebige Drehung. 

Ein Theil der in Petersburg angefertigten Lampen hatte Glaskugeln 1) 
nach 2 Seiten hin und dem entsprechend Doppel-Beflektoren, die Bohre siimmt- 
licher Lampen, welche in einern Senkkasten brannten, nhindeten in ein weiteres 
Gasrohr, welches in den Sehachtrohi*en nach oben gefulirt war und unterhalb 
der Luftschleuse ins Ereie trat. Selbstverstiindlich war hier nochmals ein Yer- 



Bei diesen Lampen muss man vor alien 
D ingen fur dichte Bohrleitungen sorgen, damit in 
Edge starker Strbmungen in den Gasrohi'en die 
Elammen nicht flackern. Es ist dalier zweek- 
massigei', anstatt die Yerbrennxxngsgase, wie dies in 
St. Petersburg Yerhiiltnisse lialber geschehen 
musste., in einern nur engen Gasrohre innerhalb 
der Scliachtrohi-e nach oben zu fuln*en, ein 
schornsteinartiges , etwa 20 cm weites Bohr . un- 
mittelbar durch das Mauerwerk nach oben zu 
legen. Dieser Schornstein braucht nur unten an 
der Senklcasten-Decke, wo alle kleinen Gasrohre in 
denselben lniinden, aus Gusseisen zu bestehen, 
wiihrend er irn ubrigen eben so gut aus glasirten 
Thonrbhren hergestellt werden kann. Fig. 61G 
zeigt einen Wassertopf mit doppelten Halinen H 
unten an demselben zum Ausschleusen des Wassers 


fiir das untere Ende der Leitung. 

Es ist selbstyerstandlich, dass man auch Gasflammen in solche Gehause 
einschlicssen und auch fur Stearinlichte iilmlicbe herstellen kann, die viel einfacher 
ausfallen, wenn man sie, nacli Art der sogen. Diebslaternen, aus einern starkem, 
run den Glaszylinder bildet. Gas hat man auch olme Anwendung von Gehiiusen 
in Scnkkiisten gebrannt, z. B. bei der East-Biver-Brucke. Es brannten dort in 
den grossen Senkkasten GO in den G Abtkoilungen dcrselben vertheilte Elammen. 
Der Gasdruck betrug 1 bis 2 Atm. mehr, als der Luftdruck. Eine oben an- 
gebrachte Gaspumpe prosste das Gas in einen Behiilter unten und nach Maass- 
gabe der Eiillung des letztern driickte das Gas eine Wassersaule in den 
obern Behiilter. Ein Schwimmer regelte oben den Zuflusshahn und stellte auf 
diese Weise einen selbstthiitigcn Apparat her. Bei 2,5 k e/qcm Luftilberdruck gab 
ein Brenner das Yierfaclie an Lichtstiirke wie bei gewohnlichem atm. Druck. 
I)ie Luft im Senkkasten soil ganz rauelifrei geblieben sein. Es ist dies 
jedenfalls ein Yorzug, den die Gasflammen vor den Stearinlichten voraus lxaben. 
’Andcrerseits ist nicht zu iibersehen, dass die Kohlensaure-Menge, welche sie er- 
zeugen, ein Melirfaches derjenigen bei Stearinkerzen ist, und dass sie auch die Luft 



298 


Der Grundbau. 


weit mehr erhitzen. Aus diesen Griinden verdient die elektr. Beleuchtung 
vor alien andern denVorzug; dieselbe ist bereits mehrfach, z. B. bei der Briicke 
liber den Msta in Russland angewendet worden. Auch in St. Petersburg wurde 
dieselbe versueht, stellte sicb aber damals einerseits nocb sebr tbeuer nnd 
andrerseits war sie fiir die dortigen Senkkasten nicbt zweckmassig, weil die in den- 
selben befindlichen vielen Holzstiitzen unter der Decke zu starke Schattenwirknngen 
verursacbten. Bei elektr. Beleuchtung wird man daher der starken Scliatten wegen 
den Arbeitsraum moglichst frei zu halten haben. Audi empfieklt es sich, wie 
bei jeder andern Beleuchtung, so namentlich bei dieser, Wande und Decke der 
Arbeitsraume mit Weisskalk zu streichen, um das Reflektiren des Lichtes zu be- 
fordern. Diesel Anstrich erhoht zugleicli die Diclitigkeit der Wandc. 

Um sich mit den Arbeitern im Senkkasten und den Schleusen von 
aussen vers tan digen zu konnen, ist es zweckmassig, eine telep lionise he 
Ver bin dung nach unten anzulegen. Frliher verabredete man einfaclie Zeiclien, 
die durch Klopfen an die Schleusenwand gegeben wurden. Auch wurden wolil 
Klingelziige von aussen nach unten angeordnet (in St. Petersburg), deren 
ein- oaer mehrmaliges Anziehen bestimmte Bedeutungcn hatten. Mdge man nun 
eine Verstandigungsart wiihlen, welche man will, jedenfalls ist es erforderlich, 
ein unzweideutiges Zeichen fest zu setzen, auf welches sofort sammt- 
liche Mannschaften den Senkkasten zu verlassen haben. 

Als fernere Ausstattungs-Gegenstande far Senkkasten und Schleusen seien 
noch Thermometer von indgliclist grosser Empfindliekeit, sowie aueli Mano- 
meter empfohlen. 


i. Ausfiillung der Senkkasten. 

In Beziehung auf die Ausfiillung der bis zur gewollten Tiefe in den Grund 
gesenkten Senkkasten ist auf fblgenue Punkte aufmerksam zu machen: 

Da das Mauern in der verdicliteten Luft selir niiilisam und angreifend ist, 
so muss den Arbeitern ihr Werk so viel als mdglich erleiclitert werden, wenn 
man ein brauchbares Mauerw. erhalten will. Es ist daher 11 ■ 1 *_ V 1J . 
zum Ausinauern schwere Brucliste ine zu verwenden. \ 1 - ■_ • j 

welche es kostet, solche Steine, namentlich dieht unter der Decke, zu verarbeiteh, 
ist so gross, dass billiger Weisc entweder nur eine sehleclite Arbeit bei miissiger 
Arbeitsmenge, oder aber eine massige Leistung bei sebr geringer Arbeitsmenge 
erwartet werden kann. Ausserdem setzt man sich der Gefalir aus, dass die 
Leute jeden unbewachten Augenbliek zu kleinen Tb-f r T i. « n \ r ausnutzen. Ist 
man gezwungen, iiberhaupt Bruchsteine zu verwenden, so walile man kleine 
Steine aus. Den Mehrbedarf an Mortel, den sie erfordern, bringt man durch 
Zeitersparniss wieder ein, und kauin irgend wo wie hier gilt der Sprueh, dass Zeit 
Geld sei. Ausserdem lasso man an freier Luft Zwicker und flache Steine schlagen, 
um die letzte Fuge unter der geraden Decke damit anzufullen. Dicse Fuge ist 
zuniichst vollstiindig mit Mortel zu full on und es sind darauf Zwicker mit der 
Hand hinein zu driicken. Ein Selilagen mit deni Hammer niitzt nioht nur 
nichts, sondern wirkt geradezu schadlich, w r eil in Folgc der E ‘- ] ’P A - *■-.-* i; der 
Mortel zusammensinkt, so dass schliesslich nur einige Punkte 1 ‘ des 

Z wickers die Decke des Senkkasten s beriihren. 

Das w r eite Eingehen in Einzelnheiten an dieser Stelle hat seinen Grand in 
der Ueberzeugung des Yerf., dass eine grosse Anzahl von ausgemauerten 
Senkkasten _rc " -■! gefiillt ist, und zwar nicht allein durch Verse hul den der 
Arheiter, sondern durch das geringe praktische Yerstiindniss der leitendcn Persdn- 
lichlceiten. Am besten gelingt die Ausmauerung mit guten hart gebrannten Ziegcl- 
steinen, w r elche Yerf. daher aufs V ‘ L J . empfiehlt. "Als Zwicker fiir 
die Schieht unter der Decke sind dabei BrocKen von hart gebrannten Daohsteinen 
(sogen. Biberschwiinzenj vortheilliaft zu verwertlien. Ziegelsteinc lasstui sich 
auch selir becjuem aus oben liegenden Schleusen in den Senkkastenraum hefdrdern, 
indem man sie durch eine aus Brettern zusammen genagelte Rdhre gleite.n liisst, 
der maii ( einen etwas grossern lichten Quersehnitt giebt, als denjenigen der Steine. 
Damit die Geschw\ bei dem Durcbgleiten keine zu grosse werdc, kann man die. 
Rdhre im Ziekzack nach unten fiihren; bei engein Schluss der Steintliichen an der 
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Rbhrenwand wirkt aber ancli schon die eintretende Luftpressung verzogernd anf 
die Geschw. des Steins. Vor der untern Oeffnung der Rbhre wird Sand aufge- 
hiiuft, auf den die Steine fallen. 

Das fur die Mauerarbeiten notlnvenilige Wasser muss man, wenn der Grand 
undurchlassig ist , von oben hinein scliaffen. Man benutzt zu dem Zwecke ein 
Gasrohr, welches bis in den Senkkasten reiclit und oben irgendwo ans dem 
Schac-h troll re ins Freie tritt. Dieses Rohr muss am obern und untern 
Ende eincn Hahn haben. Man kann dann entweder AVasser in der AVeise 
hinunter scliaffen, dass man abwechseind den untern Halm schliesst und den 
obern offnet, so dass die ini Rolire befindliclie verdi cbtete Luft entweiclien und 
das Rohr mit Wasser gefiillt werden kann, darauf aber umgekehrt den obern 
scliliesst und den untern offnet, so dass das AVasser unten im Senkkasten aus- 
1 an ft. Oder aber, man verbindet das obere Ende des Rohrs mittels eines starken 
Griimmischlauclis mit einer Hand-Druckpumpe, offnet dann beide Haline des Rohrs 
und pumpt so lange AVasser hinein, bis ein grosseres im Senkkasten stehendes 
Sammelgefass gefiillt ist. Bei der Alcxander-Briicke in St. Petersburg wurden 
beide Arten der AVu^crfdrdoiivng angewendet. 

Audi in 1 1 1 * Sandboden kann man unten niclit immer ohne 

wei teres gemiigend VVasser bekoimnen. Die Lnft driickt, namentlicli wenn der 
Raum im Senkkasten enger wird, das Wasser Ihiufig so viel tiefer als'die Sclmeide 
des Scnkkastons, bcz. die Oberflacbe des Erdbodens im Senkkasten fort, dass 
man tief graben muss, um Grundwasser anzutreffen. Man konnte dies dadurch 
hindern, dass man entsprccheml weniger Luft zufiibren liisst; docb wiirde dadurch 
die gegen Ende der A. -■ \\\'% iiimj- schon an und fur sicli schr schlechte Luft 
nocli mehr gesundhcitssduidlicii werden. 

Bei dem Briiekenhau in Hainerten batten sicli die Arbeiter in folgender 
Wcise zu holfen gesncht: Sie maohten mit Hiilfc zweier Zementtonnen ohne 
Bdden einen Brunnen mitten im Senkkasten uml deckten denselben mit. einer der 
Klappen, die zum Verscbluss der Scbaelitrohr-Miindungen an der Senkkasten-Decke 
dienten, zu. Dieser, wenn aucb sebr ur.jn ml-ivh Verscbluss, entzog das Innere 
des Brunncns insoweit dem Einflusse der vercliclitetcn Luft, dass der AVasser- 
spiegel sicli bock genug in domselben einstellte, um mit Sehbpfgefassen erreiclibar 
zu scin. Liess man den Deckel fort, so war der Brunnen sehr bald ganz trocken. 

In den Dbmitzer Senkkasten liess Vcrf*. fur den vorliegenden Zweck 
einen kurzen Abessinier Brunnen einsebrauben , der AVasser die Fiille lieferte. 

Das Ausfiillen der Senkkasten mit. Beton ist far die Arbeiter weit 
weniger anstrengend, als das Mauern. Bei eisernen Senkkasten mit wagerechten 
Blechdeeken ist aber aueli (lurch Betoniren eine vollstandige Ausfiilluug niclit. 
zu erwarton. Audi hier wird die Deckc nur mit kleinen Fliichcn einzelner 
Steine in Beriihrnng kommen. Bei solchcn Deeken empfieblt sicli daher mehr 
eine Vercinignng des Ausmauerns mit dem Betoniren in der Weise, dass man 
einzelne sehwache (lucrmauern zielit, die Zwiselienraume bis nahe zur Decke 
voll Beton stampft und den Rest mit Ziegelmauerwerk fiillt. 

Ganz vorziiglicb eignen sicli f.mn>in die. ke-gel formigen Hoblriiuiue fur 
die Betonmnig. Man kann bei d.<-ep d*i Fiillung sogar reclit gut ohne An- 
wendung verdiehteter Luft aiisfuhren. 

Hat man zuvor die Sohle ties Hoblraums mit einer wasserdiehten Scbiclit aus 
Mauerwerk in der S. 324 niiher besehriebenen Weise abgeschlossen, so wird 
man oft den iibrigen Holilraum in schnellster AVeise, sogar obne Anwendung 
eines Betont.ricbters oiler einer Pumpe, voll Beton stiirtzen konnen. Ist unten 
ein Sohlengowblbc ■"■der wrn'*g-trns das Sohlenmauerw. so stark 

ausgefiihrt, dass ein h ■*’ ■■ , » desselben niclit zu fiirchten ist, so kann man 

die. Hohlritume aucb einfach voll Sand scblammen, oder — fiir die Belastung 
des PiTsirr'i 11 •!■■'* noch giinstiger — auch ungefiillt lassen und oben nur durcb 
ein (.ewT-i;..- -cbliessen, Fig. 017. In der vorbesehriebenen AVeise angewendet, 
halt Yerf. eine theihveise Ansfiillung mit Sand fur sehr zweckmiissig. 

Der Ausfiilluug des ganzen Holilraum cs bis zur geraden Decke eiserner 
Senkkasten mit Sand kann Verf. nicht das AVort reden. Bei Senkkasten mit 
geraden Deeken wird man niemals im Stanclo sein, den Sand, sei er nun trocken 
oder feucht, so test einzustampfen, dass er auch dann noch iiherall die Decke 
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beriihrt, w r enn spaterhin Wasser eingedrungen ist. Yerf. liat selbst Gelegenlieit 
gehabt, an einem mit grosster Sorgfalt mit Sand gefiillten eisernen Senkkasten 
sick von der Unzulanglichkeit dieses Yerfahrens zu liberzeugen. Die Decke 
desselben ist nicht gestiitzt; er steht vielmehr — immerlxin noch mit ziemliclier 
Sicherlieit — auf dem Konsolenmauerwerk, und wird ausserdem durch die Eeibung 
an den Seiten des Fundam. in dem scharfen Sande gehalten. 

Weit weniger bedenklicli ist es, den Hohl- 
Flff * 617 ‘ raum zu unterst mit Sand zu fiillen; man 



erreiclat dies am einfachsten dadureh, dass man 
zum Schlusse der Senkungsarbeiten noch eine 
starke Luftver dimming allnnihlig eintreten 
lasst. Dadureh dringt mit dem Wasser viel 
Sand in den Senkkasten ein, der dann noch 
besonders fest abgelagert wird, wenn das 
Wasser durch die Luft wieder unter der 
Sclineide hinaus gedrangt wird und dabei die 
Sandlage in der Kichtung von oben nacli unten 
durckstromt; der noch iibrige Hohlraum muss 
dann ausgemauert werden. Bei dieser Art der 
Ausfiillung wird man als Fundament -Unter- 
kante immer nur die untere Flaclie des Mauer- 
werks rechnen kbnnen, wahrend das noch tiefer 
hinab reichende Mauerwerk zwischen den Kon- 
solen langs der Aussenwande nur den gleichen 
Dienst wie holzerne Spundwande von Beton- 
fundam. erfiillt. 


Fine Anfiillung des ganzen Hohlraumes mit einer gebundenen Masse 
verdient jedenfalls den Yorzug, weil bei der Sandfullung in Folge theilweiser 
Unterspulung der Schneide eher ein Yersinken des Pfeilers eintreten muss, in- 
dem der Sand an dieser Stelle ausstromt und die nicht unterstiitzte Fliiche des 


Fundam. dadureh schnell vergrossert wird. Besteht der Baugrund aim Tlion, so 
ist eine Anfiillung mit Sand auch deswegen nnznlb^ig, weil durch dense! ben 
das Wasser Zutritt zur Oberflaclie des Thons erhalr. Der Tlion, an sieli vielleieht 
sehr fest und tragfahig, kann dadureh erweicht werden, so dass er, in die 
Hohlraume des Sandes eindringend, ein Setzen des Pfeilers bewirken wiirde. 
Bei Thonboden ist also zu unterst die Anbringung einer Bcton- oder Mauer- 
werks-Schicht nothwendig. 


k. Sicherungsmittel fiir den Betrieb der Luftdruck-Griindungen. 

Litteratur: Deutsch. Hr 1884, S. 174 ft’.; L. Brennccke: Wio kann man bei pmmuiat. 
Fundirungen mit noli em I.i : : nho die Gefahren fur die Gcsundhoit der Arbeiter mindern y — 

Dr. H Eulenberg. Haiulbucli cl. offentl. Gesumlheitswcscns, Bd. 2; Prof. Dr. Friedberg 
uber denselben Gegenstand. — Zeitschr. ftlr das Berg-, lliitten- mid SalinonweHcn im preiiH.s. 
Staate, Jahrg. 1878; H. Wagner iibcr denselben Gegenstand. — Bei heft zum JVlurine-Verordn.- 
Bl. 1884, No. 51; Dr. Wendt: Welche Unfallc, Kranklieiten un<l Krankheits-Dispositionen konnnen 
bei Menschen vor, die dauernd bei Tauclierarbeiten besehliftigt werden V 1\ Bert. La pnssum 
barometnque; rcchcrches de physiologic experimental a; Paris 1878. Ansfiihrliehstes Werk uber die 
Wirkung des Luftdrucks. — Kudolpli Hitter v. Vi ven ot. Zur Kenntnih.s der physiol. Wirkungen 
und der thcrapeut. Anwendung der verdiehteten Luft; Erlangen 1*8(58. 

Wesentlich ungunstiger als der sebon S. 278 beriihrte grosse Wassergehalt 
der Luft im Senkkasten, der nur mittelbar durch Erkultungen die Gesundhcit 
schadigt, wirkt die zu hohe Spannung der Gase, aus denen die atm. Luft 
besteht, StiekstofF, Sauerstoff, Kohlensaure. P. Bert hat hieriiber zahlreiehe 
Thierversuche angestellt 1 ) und gefunden, dass hei 1 his 2 Aim. Drunk (() bis 
1 Atm. Ueberdruck) in Betreft* der Schiidlichkeit die Kohlensaure die 
hervor ragendste Eolle spielt, zusammen mit einem zu geringen Gchalt an 
Sauerstoff. Bei — ‘ Spannungen muss man also, wie in der gcwbhn- 

lichen Atm., fur Yerdiinnung der Kohlensaure (lurch frische Luft 


*) P. Bert a. a. 0. 
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Sorge tragen. 1 ) Bei 3 bis 4 Atm. (absolut) fangt die schadliche Wirkung der 
zu holien Spannung des Sauers toffs an, sicli fiihlbar zu machen und wird 
ganz offenbar bei 9 bis 10 Atm., wo der Sauerstoff wie giftiges Gas wirkt. 
Bis zu 3 Atm. (2 Atm. Ueberdruck) bewirkt die vergrosserte Spannung des 
Sauerstoffs in der Luft und nn Blute eine iebh after e Oxydation in den innern 
Organen, die also hdclist. wabrscheinlicb eine weitere Ursache des starken 
Schwitzens in der verdicliteten Luft ist. Ueber 4 Atm. Ueberdruck ver- 
mindert sicli die Oxydation und bei sehr hohen Spannungen bdrt dieselbe 
ganz auf. Damns erklart sicli vollauf die Unmdglichkeit, bei 4 und 
melir Atm. Ueberdruck langere Zeit obne gesundbeitsschiidlicbe Folgen 
zu arbeiten. Bei alien Wirbeltliieren zeigen sich die plotzlichen, durcli 
zu grosse Hauer sto ffsp annung erzeugten Zufalle niclit fruher, als bis die Blut- 
V'; V 1 -- mit Sauerstoff gesiittigt sind und das Gas im Zustande der einfacben 
! ■. lit- dcm Zellcngewebe in Beriikrung tritt. Bert scbliesst alsdann aus 

dem Umstande, dass man die liistigen Folgen der Luftdruck-Y erminderung 
wirksam durcli Einatbmen einer saner sto ffrei chern Luft bekampfen kann, 
darauf, dass umgekehrt die Wirkungcn der Yermebrung des Luftdrucks durch 
Einatlnnen einer saucr stoffarm en Luft zu vermeiden seien. Er kommt also 
auf Grund von Yersuclien zu demselben Ergebniss, welches Yerf. (obne Kenntniss 
der Bcrt’sclien Yersucbe und obne selbst Yersucbe angestellt zu haben) bereits 
ini Winter 1880 in cinem Yortrage und spater in einer Yer off entli chung 2 ) als 
wabrscbeinlicb binstellen konnte. 

Eine plotzlicbe Yerdiinnung um mebrcre Atm. bat bei Menschen die 
VYirkung, den Stiekstoff wieder frei zu macben, welcber durcli den boben 
Druck 1 ”i Blute und den Geweben gebunden worden war. Dieses 

pldtzlicl ! ■' von Gasen im Blute nnd den Geweben erzeugt Lahmungs- 

Erscbcinungen, ja selbst augenblicklicben Tod, wenn der Blutlauf dadurcb 
unterbrocben wird. Solcbe Ersclieinungen werden also stets zu befiircliten sein, 

wenn 1 a; lt nu^go-cblo'.i't wird, sind aber sicher zu vermeiden, wenn auf 

Ausschleusr- " ■ ' Zmt vtrwendet wird und bilden daber kein Hinderniss, 

mit H tilfe ' " ■ Luft bis zu grossern Tiefen vorzudringen, als es bisber 

gelang. Das einzige Hinderniss dafiir wird vielmchr in der zu holien 
Sauer sto ffsp annung zu suchen sein und um diese zu vermindern, miisste 
man bei melir als etwa 3 Atm. Ueberdruck der Luft, welclie in den Senkkasten 
geleitet werden soil, einen Theil ihres Sauerstoffgelialts entziehen. Hierfiir sei 
tolgendes Yerfahren vorgeschlagen : Man fiibrt einen Theil der atm. Luft, welche 
die Pumpe vordichten soli, durcli ein Feuer von Holzkolilen oder Coaks und 
bindet die sicli bei dem tlieilweisen Yerbrennen des Sauerstoffs der Luft 
bildende Koblensiiure durcli Filtern mit Kalkmilcb, durcli welche die Luft, in 
feine Bliiscben zertlieilt, geleitet wird. Schliesslich bindet man das aufgenommene 


0 Em sehr einfachcs, von Dr. Bio dim an n angegebencs Yerfahren, die Luft auf ihrcn 
Gelialt. an Kohlonsaure ssu untersuchen, besteht darin, dass eine bestimmte Menge Kalkwasser 
in eincm Fliisehehon mit der Luft zusammon gcschtittelt wird, bis die in derselbeu entlialtene 
Kohlensiuire das Kalkwasser siittigt. I>* *•. ;■ j wird bestimmt, indem einige Tropfen 

einer verdUnnton Losuug von Plum! Ip -..I .. 1 1 ,ohol der Fliissigkeit zugcsetzt werden, 

welche intensiv roth orscheint, so lauge dieselbe alkalisch reagirt, bei dem kleinsten Ueber- 
sehuss an Kohlonsuuro .aber sicli vollstiindig entfhrbt. Die Anzalil der Fullungen eines Ballons 
mit der zu untersuelienden Luft, welche zum Entfiirben des Kalkwasscrs geniigt, ergiobt mit 
IKilfe einer einfacben Tabelle den KohlensHuregehalt der Luft, 

Prof. Dr. Wolpert hat daH Yerfahren dadurch noch vcreinfaclit, dass er statt einer Flasche 
ein often es Reagenzglas ninnnt, welches bis zu bostimmter Hobo mit Kalkwasser geflillt wird 
und auf dessen Bodcn in schwarzer Sehrift ein Buchstabe usw. angobracht ist. In Folgo der 
Misehung des Kalkwassers mit der zu untersuelienden Luft trtibt sich ersteresj es wird nun. mit 
Zufiihrung n<‘uer BallonfUIlungen bis zu demjenigen Zcitpunkto fortgefahren , wo die Sicht- 
barkeit des Scliriftzoichens auf dom Boden des Reagenzglases aufgehort hat. Jo hoher der 
Kohlensaure-Gehalt der Luft, um so geringor ist die Anzalil der zur Triibung bis zu dem be* 
rttimmten Funkte erforderlichen Ballonfiillungen und umgekehrt. Genauere Angaben hierzu 
enthUlt eine jedem einzelnen Appanite beigegobeno Gebrauchs-Anweisung. 

In der Wolpcrt’schen Ausfiihrungsweise ist der Apparat in «eincn Angaben wenig zuver- 
liissig, besonders wolil aus dem Grunde, dass die Uallonfhlluiigen mit Fehlern behaftet yind ; 
dieses Maass ist sehr von der Uebung des Gebrauchenden und von noch andern Umstiinden 
abli&ngig; immerhin handelt os sich um Fohler, welche durch kleine Aepderung des sich durch 
seine Einfachlieit zum Gebrauch sehr empfehlcuden Instruments beseitigungsf&hig erscheinen. 
fl ) Deutsch. Bauzeitg. 18B4. 
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Wasser in einem Chlorcalcium-Filter. Da bei unvollstandiger Yerbrennung der 
Kohlen sick Kohlenoxydgas bilden wiirde, welches den Arbeitern im Senkkasten 
nicht [minder schaden wiirde, als Sauerstoff in zu grosser Menge, so hat man 
darauf zu achten, dass die Luftmenge, welche durcli die gliikenden Kohlen ge- 
fiihrt wird, fiir den Yerbrennungsprozess mehr als ausreichend ist, so dass 
der Luft durch das Brennen nur ein Theil ihres Sauerstoffs entzogen wird. 
Die gebrannte sauerstoffarme Luft lasst sich dann mit ungebrannter Luft von 
gewbhnlickem Sauers toffgehalt leiclxt in einem passenden Yerhaltnisse mischen. 
Eine sehr grosse Genauigkeit in der Bestimmung des Sauerstoffgehalts ist aber 
nicht erforderlick, weil aer menschliche Korper sich ohne merkbaren Nachtheil 
fur die Gesundkeit in ziemlich weiten Grenzen den Yerhaltnissen anbequemt. 
Ein anderes Mittel, allerdings von geringerer Wirkung, besteht darin, dass man 
die Yerbrennung sgase der Beleuclitung des Senkkastens, sowie die von den 
Arbeitern ausgeathmete Luft durch ungelosckten Kalk streicben lasst, um die 
erzeugte Kohlensaure zu binden, den ausgeathmeten Stickstoff aber gereinigt dem 
Senkkastenraume wieder zufiihrt. 

Im iibrigen seien folgende Siclierliei ts-Yorschriften zur Nachachtung 
empfohlen: 


a. Sicherheits - Vorschriften hygienischer Art. 


1. Zur Arbeit in verdxchteter Luft diirfen nur durcliaus gesunde Personen, 
bei mehr als 2 Atm. Ueberdruck nur im Alter von 20 bis 40 Jaliren, bis 2 Atm. 
von 20 bis 50 Jahren zugelassen werden. Namentlich sind Personen, welche 
Anlage zu Blutandrang nack dem Gehim oder andern wichtigen Theilen be- 
sitzen, oder an Herzfehlern und Erkrankungen wichtiger Korpertheile leiden, 
unbedingt auszuschliessen. 

2. Die Arbeiter mussen warend dor ganzen Dauer der Arbeit unter iirzt- 
licher Aufsicht stehen und Personen, bei denen sick irgend welche Krankeits- 
erscheinungen bedenkliclierer Art einstellen, sind von der ferneren Arbeit in 
verdickteter Luft fern zu halten. 

3. Bei Unw’ohlsein ist der Senkkasten zu meiden. 

4. Die Aebeiter mussen kraftige, wenig blahende Speisen geniessen, diirfen 
vor dem Eintritte in die verdichtete Luft -nicht iibermassig Nalirung zu sick 
nehmen, nock weniger aber niiclitern an die Arbeit gehen. — Der Genuss 
geistiger Getranke ist vor und wiihrend der Arbeit in verdickteter Luft ver- 
boten, und es ist iiberliaupt auf ein massiges und regelmassiges Leben streng 
zu halten. Zu letzterm Punkte ist indess zu bemerken, dass Arbeitern, die an 
spiritudse Getranke gewohnt sind, ein massiger Genuss nack der Arbeit niclits 
schadet, wie Yerf. bei den russiscken Arbeitern in St. Petersburg haufig zu be- 
obachten Gelegenlieit hatte. Anerkannte Trinker soli man aber fern halten und 
auf Niichternkeit besondern Wertk legen. 

5. Die Arbeitsschichten sind mit steigendem Luftdrucke zu verkiirzen; Yerf. 
empfiehlt folgende Schichtendauer: 

bis etwa l B / i Atm? Ueberdruck 2 mal taglich 4 Stunden, 
von l 3 /k bis 2Va „ 2 „ „ 3 


91 


3 

3V 2 


Die Angaben sind ausschl. der Zeiten fur Ein- und Ausschleusen zu verstehen. 

6. Die Schichten sind so zu legen, dass den Arbeitern in je 24 Stunden 
mindestens 1 mal eine freie Zeit von 8 Stunden ohne Unterbrechung zum 
Schlafen bleibt. ^ 6 

/• Es empfiehlt sich, die Arbeiter nahe der Baustelle in Kasernen unter- 
zubringen , damit sie ihre Schlafpausen nicht durch weite Wege verkiirzen und 
damit der bauleitende Ingenieur bezw. der Arzt eine bessere Aufsicht fiber ihre 
Lebens- und Ernahrungsweise hat. 

8. Es empfiehlt sich, auf das Einschleusen ffir je 1 Atm. Ueberdruck 
8 Minuten Zeit zu verwenden. Dieee Zeitdauer kann, wenn die Leute erst 
Uebung erlangt haben, ohne Hachtheil gekurzt werden. 
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9. Das Einschleusen geschieht bei liohern Drucke zweckmassig in einigen 
Absatzen, namentlich wenn Leute dabei sind, denen nocli die Uebung darin ab- 

§ eht, den iiussern Druck gegen das Trommel fell mittels der eustachischen 
tfhre anszugleichen. 

10. Bevor neu eingestellte Leute zum ersten male eingesclileust werden, 
sind dieselben gehorig zu unterweisen, wie dieser Ausgleicli berbei zu fiihren 
sei. Leute, bei denen trotz aller Yorsicbt bei mehrfachen Yersuchen des Ein- 
schleusens sicb heftige Sclimerzen in den Obren wiederholen, sind fiir die 
Arbeiten in verdichteter Lnft ungeeignet. — Der Druckausgleich geschiebt bei 
erut geoffneter eustaclii sober Ebhre und gelid riger Uebung der Leute durch ein- 
facbes Yerscblucken von Speichel, fiir dessen geniigende Ansammlung man 
dadurcli sorgen kann, dass man ein Stuck Zueker in den Mund nimmt. Siclierer 
als mit dem einfachen Schlucken kommt man zum Ziele, wenn man viel Luft in 
die Lungen einzieht und dieselbe dann, naclidem man Mund und Ease fest ge- 
scblossen bat, wie zum Scbnauben in die Nase und 4urcb die eustacbische 
Ebhre presst. 

11. Fiir das Ausscbleusen empfielilt Yerf., folgende Zeiten zu verwenden: 
bei einem Ueberdrucke: 


bis zu 1 Atm. 5 Min., 

71 77 lVs 77 10 „ 

.. .. 2 .. 20 .. 


bis zu 2V 2 Atm. 35 Min., 

71 77 71 50 „ 

71 M 3Vg 77 ^0 „ 


Fig. 018. 


Audi diese Zeiten werden oft 1 ) von den Arbeitern unterscbritten werden, 
obne dass sicb nacbtlieilige Folgen zeigen. Mit dem steigenden Luftdrucke 
wiicbst aber die Gefalir und es ist daber mit allor Strenge auf ein langsames 
Ausscbleusen zu balten. Es empfiehlt sicb daber: 

12. das Ein- un Ausscbleusen nur von be- 
sondcrs dazu bestimmten zuverliissigen Arbeitern 
— besser Yorarbeitern oder Aufsebern — vor- 
nebmen zu lassen, Hahne von verliiiltnissmassig 
geringem Querscbnitte der Ausstriimungs-Oefinungen 
anzuwenden, und bei boliem Drucke diese nicbt 
fiir die in der verdicbteten Luft bebndlicben Ar- 
beiter zuganglicb zu macben. Letztere sollen 
viehnehr, wenn sie ausgescbleust sein wollen, dem 
aussen stebenden Aufseher ein Zeicben geben, 
worauf dieser das Ausscbleusen nacli Yorscbrift 
vollfiilirt 

Einen geeigneten Ausscbleuse - Habn zeigt 
Fig. GIB, dessen Einriclitung vom Yerf. entworfen ist; derselbe bat einen festen 
und einen abnebmbaren Handgriff am Kiiken. Setzt man den Hahn so an die 
Sclilensenwand , dass der losliche Handgriff nacli innen liegt, so kann man 
denselben bei libberm Drucke, wo eine strengere Ueberwacbung des Aussclileusens 
noting wird, entfernen. 



13. Die verdichtete Luft soil mit wenig Wassergehalt und auf 18° C. ab- 
gekiihlt in den Senkkasten treten. 

14. Die in den Senkkasten einzufiibrende Luft muss mbglichst rein sein, 
darf deslialb nicbt von den Luftpumpen aus dem Maschinenschuppen, sondern 
muss unmittelbar aus dem Freien gesaugt werden. Auch ist es zweckmassig, 
dieselbe durcb Watte zu filtriren. Im Senkkasten darf die Luft nicbt durch 
Eauch u. s. w. verunreinigt werden; daber ist das Eauchen zu verbieten und 
besonderes Augenmerk auf die Beleuchtungs - Einrichtung des Senkkastens 
zu richten. 


*) Dauert das Ausschleusen sehr lange, so muss untorsuclit werden, ob die in der Schlense 
eingeschlossene, allmahlich sich ausdehnende Luft fiir die Dauer des Durchschleusens geniigoud 
Sauerstoff fiir die darin befindlichen Leute enthhlt. Ist dies nicht der Fall oder wiirdc der 
Gehalt an Kohlens&ure durch das Ausatlimen sail sehr steigen, so muss frisrhe Luft zugefulm 
werden. 
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15. Die Schleusen sind im Sommer vor der unmittelbaren Wirkung der 
Sonne durcli TJmhiillen mit Matten oder Stroh zu schiitzen nnd durcb Begiessen 
mit Wasser zn kiihlen, in strengen Wintern dagegen dnrch aussen angehangte 
Coakskorbe oder dergl. zu erwarmen; letzteres gilt namentlich von denjenigen 
Scblensen, die zum Ansscblensen der Arbeiter dienen. 

16. Dainit beim Ansschlensen nnr verbraucbte Lnft ausstrome, empfieblt es 
sich, die Luftzufiihrungsrohre bis unten in den Senkkasten zu verllingern und 
die frische Luft moglichst fern von den Schacbtrohren und Schleusen austreten 
zu lassen. 

17. Als Kleidung in der verdi chteten Luft sind den Arbeitern ein leichtes 
wollenes Hemd, wollene Beinkleider und Striimpfe, sowie wasserdichtes Schuhwerk 
zu empfehlen. 

18. Nach beendeter Scliicht baben die Arbeiter oben in der Schleuse, noeh 
ehe mit dem Ausschleusen begonnen wird, warmere Ueberkleider anzulegen. 

19. Bei beftigen Gliederschmerzen und sonstigen Krankheits-Ersclieinungen 
bedenklicher Art, wie' Liihmungen, Olmmacbten u. dergl., bringe man den 
Kranken sofort in die verdichtete Luft zuriick, lasse inn sich darin 
erholen und schleuse ihn dann von neuem mit grosster Yorsicht (sehr all- 
in ahlig) aus. 

20. Alle Erkrankungen wahrend und nach der Arbeit in verdichteter Luft 
sind sofort dem Arzte zu melden. 

Es empfiehlt sich, die Yorschriften zu 3, 4, 9, 10, 11, 14, 17, 18, 19 u. 20 
durch Anschlage oder dergl. den Arbeitern bekannt zu geben. 

Sich erheits -Yorschriften teohnischer Art. 

1. Als Material fur Luftschleusen und Scbachtrohre darf nur bestes sehniges 
Walzeisen und Blech verwendet werden, welches in der Bichtung zur Faser 
36 k £ und senkr. zu derselben 34 k £/qm Zugfestigk. besitzt. 

2. Gusseisen darf fur innen gedriickte Bohre nur bis zu 30 cm Weite, fur 
aussen gedriickte bis zu 60 cm Weite verwendet werden. Fur Theile, welchc 
Erschiitterungen ausgesetzt sind, ist Gusseisen ausgeschlossen. 

3. Messing und Kupfer ist nur fur Bohren bis zu Weiten von 10 cm 

stattbaft. * 

4. Die Berechnung erfolgt nach den S. 245 ff. mitgetheilten Formeln. 

5. Schachtrohre sind auch fiir aussern (Wasser-) Druck zu berechnen; 
doch kann dabei die zulassige Beanspruchung bis doppelt so gross angenommen 
werden, als bei der Berechnung auf den innern Ueberdruck. 

6. Jede Schleuse muss ein Manometer, sowie einen Stutzen zum Anbringen 
eines Kontrol-Manometers erhalten. 

7. An Schleusen und Schachtrohren miissen Schilder befestigfc werden, 
welche ersichtlich machen: 

a) die Fabrik, in welcher die Gegenstiinde angefertigt wurden, 

b) den Luftdruck, fiir welchen sie berechnet und konzessionirt sind, 
c; der Tag, an welchem die Abnahme-Druckprobe stattgefunden hat. 

8. Nach der Fertigstellung, vor jeder neuen Bauausfiihrung , sowie nach 
jeder langer als 12 Monate dauernden Unterbrechung bei einer und derselben 
Bauausfiihrung, sind die Schleusen und Schachtrohre mit Wasserdruck zu proben. 
Dieser muss das Doppelte des Luftdrucks betragen, mit dem die Schleuse 
arbeiten soli, bezw. bei der ersten Probe einer neuen Schleuse, das Doppelte 
desjenigen Druckes, fiir welchen sie berechnet wurde. 

9. Walirend der Druckprobe darf das Wasser durch die genieteten Fugen 
nur in Staub- oder Perlenform austreten, und diirfen sich an den geraden Bandern 
der Thuroffnungen keine sichtbaren Aiusbiegungen zeigen. D. diirfen nach 
beendeter Probe nirgends messbare Formveranderungen <;■: / m \\ sein und 
sind in dieser Beziehung namentlich wieder die geraden Bander der Thttr- 
dffnungen sorgfaltig zu untersuchen. 

10. So lange polizeiliche Yorschriften hierzu nicht bestehen, empfiehlt 
Yerf. im Interesse der Sicherheit fiir jede Schleuse, wie bei Dampfkesseln, ein 
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Revisionsbuch anzulegen, in welches nach jeder stattgehabten Druckprobe ein- 
zutragen ist: 

a) die Hohe, bis zu welch em der Wasserdruck gesteigert wurde, 

b) der Befnnd der Schlense, 

c) das Datum der Druckprobe. 

11. Da Eisen durch fortwahrenden Spannungswechsel wahrend des Betriebes 
viel von seiner Eestigkeit einbfisst, so darf die Verwendungszeit einer Luftschleuse 
nur eine beschrankte sein. Es empfiehlt sich, die Verwendung nicht fiber etwa 
1500 Arbeitstage auszudehnen nnd aabei die Pausen, in denen nicht gearbeitet wird, 
eine sorgfaltige Instandhaltung und Aufbewahrung voraus gesetzt, als Vs Arbeits- 
zeit zu rechnen. In der zweiten Halfte jener 1500 Tage umfassenden Arbeits- 
periode darf eine Schleuse nur noch fur Grimdungen verwendet werden, bei 
aenen der Luftdruck nicht mehr als 2 /b desjenigen erreicht, welcher fiir die Be- 
rechnung der Schleuse zu Grunde gelegt wurde. Auch die Druckproben sind 
wahrend der 2. Halfte nur mit entsprechend niedrigerm Wasserdruck e vor- 
zunehnien. Nach Ablauf von 1500 Arbeitstagen darf eine Schleuse fiir Luftdruek- 
Griindungen tiberhaupt nicht mehr verwendet werden. 

12. Urn zu jeder Zeit ermitteln zu konnen, wie lange eine Luftschleuse bereits 
im Betriebe gewesen (Betriebsalter), sind in dem zu derselben gehorigen Revisions- 
buch folgende Aufzeichnungen zu machen: 

a) die Tage, an denen die Schleusen in und ausser Betrieb gesetzt 
wurden, 

b) der hochste Luftdruck, welcher in jedem Betriebsabschnitte vor- 
gekommen ist. 

13. Schachtrohre diirfen im ganzen 4000 Arbeitstage bis zu dem vollen 
Drucke, fiir welchen sie berechnet wurden, benutzt werden. 

14. Ausser dem Manometer an der Schleuse sind erforderlich: 

1 Manom. in der Nahe der Luftpumpen, 

1 desgl. an der Luftleitung in der Nahe des Senkkastens, 

1 ferneres in jeder Schleuse in bestandiger Yerbindung mit dem Senkkasten. 

Letzteres dient dazu, um wahrend des Einschleusens beurtheilen zu konnen, wie 
weit der Luftdruck bereits ausgeglichen sei. Dies Manometer zeigt bei aussen 
geoffneter Schleuse den im Senkkasten herrschenden vollen Druck an und 
geht wahrend des Einschleusens auf Null zuriick; man hat also, wahrend man 
sich in der verdichteten Luft befindet, keine Kenntniss von der Hoke des Luft- 
drucks. Da eine solche aber selir erwiinscht ist, hatte Yerf. bei dem Briickenbau 
in Dornitz 2 gewolmliche Manom. in luftdichte Gehause mit starken Glasscheiben 
einschliessen lassen. Die verdichtete Luft trat nur durch eine kleine Oeffnung 
unmittelbar in das Manometer -Rohr, wahrend das Gehause mit Luft von atm. 
Spannung gefiillt blieb. Diese der Billigkeit halber gewahlte Einrichtung ist 
wegen der sekweren Kapsel unbequem. Auch lasst die Dichtigkeit der Kapsel, 
auf welcher die richtige Wirksamkeit allein beruht, leicht nach. Yerf. empfiehlt 
daher, sowohl in der Schleuse, als unten im Senkkasten Apparate anzubringen, 
welche nach Art der Aneroid-Barometer, aber fiir einen TJeberdruck von 4 Atm., 
eingerichtet sind. 

15. Bei GrUndungen in wenig durchlassigem Boden, wie Lehm, Thon, Schlamm 
und mit diesen Erdarten gemischtem Sande muss ein Sickerheitsventil in der 
Luftleitung und ein zweites in unmittelbarer Yerbindung mit dem Senkkasten 
(also etwa an einem Schachtrohre), oder an der Luftschleuse unterlialb der untern 
Einsteigethfir), angebracht werden. Der leitende Beamte hat diese Yentile jeder- 
zeit moglichst genau entsprechend dem iiussern Wasserdruck zu regeln. ^ Der 
Querschn. der Yentile ist — dem Querschn. der Einstromung der Luftleitung 
zu nehmen. 

16. Es mussen Einrichtungen getroffen sein, durch welche die im Senkkasten 
und den Schleusen befindlichen Arbeiter sich sowohl unter einander, als auch 
mit den Beamten und Arbeitern ausserhalb ver standi gen konnen. 

17. Bei Griindungen im offenen Wasser muss eine Yerbindung, vom 
Senkkasten bis mindestens 0,5 m fiber den aussern Wasserspiegel reichend, 
aus Eisenblech oder Holz wasserdicht hergestellt werden. Liegen die Luft- 

III. 20 
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scbleusen oben, so bilden die eisernen Schaelite diese Yerbindung, liegen die 
sammtliclien Schleusen unten am oder im Senkkasten, so muss mindestens der- 
jenige Schacht, welcher zu der zum Einschleusen der Arbeiter dienenden Scbleuse 
f lihrt , mit einem wasserdickten Ejsen- oder Holzfutter im Innern verkleidet 
werden. 

18. Yerschliisse (Scbleusenthliren , Klappen u. s. w.), welclie niclit durcb 
Luftdruck, sondern durcb Sclirauben oder andere Yorrichtungen, entgegen- 
gesetzt dem Luftdruck, auf ibre Sitze gepresst werden, sind zu vermeiden. 
AVo das nicbt moglich, ist der mechanische Scbluss derartig einzurichten, dass 
durcb eine Sickerheits-Yorrichtung ein unzeitiges Oeffnen unmdglicb gemaobt ist. 

19. Die Tlniren der unten am Arbeitsraume liegenden Scbleusen sind vor 
dem Oeffnen durcb in den Scbacbt binab stiirtzende Gegenstimde zu sicbern. 
Alle wagerecbt liegenden Tburen solcber Scbleusen miissen so eingericbtet sein, 
dass sie sicb nicht offnen konnen, wenn durcb einen Wassereinbruch in den 
Scliacbt der Luftdruck von unten nabezu von dem Wasserdruclc gegen die 
Oberflacbe der Tlnir aufgelioben wird. Die Klappen miissen daber mindestens 
durcb Gegenwichte, oder nocb besser durcb einen sclmell losbaren Yerscliluss 
gegen den Sitz gehalten werden. 

20. Alle Yerbindungen, welche durcb die Decke oder die Wande des 
Senkkastens nacb oben fiibren, mdgen sie nun Scbacbtrohre , Pumpenrohre, 
Luftrobre, Scblaucbe oder sonst wie heissen, miissen einen leicbt zu liandhabenden, 
luftdicbten Yerschluss erbalten , der am besten an derjenigen Stelle aDgebraebt 
-wird, an welcber der Austritt aus dem Arbeitsraume stattfindet. 

Insbesondere ist das Luftzufiibrungsrohr am Eintritt in den mit verdichteter 
Luft gefiillten Baum mit einem selbsttliatigen Yentil zu verseben, welcbes sicb 
sofort scbliesst, wenn eine grosse Undichtigkeit an der aussern Luftleitung 
entstelit. Man sei iiberbaupt mit der Anbringung von Yentilen nicbt sparsam; 
je mehr Absperr-Yorricbtungen vorbanden sind, desto grosser ist die Sicherheit. 

21. Schleusen und Scbacbtrohre sind moglicbst vor Erschiitterungen zu 
scliiitzen. Zu diesem Zwecke sind, falls der Bo den mit Maschinenkraft geboben 
wird, folgende Einricbtungen zu treffen: 

a) eine auf einen bestimmten Widerstand eingestellte Friktions- 
Kuppelung im Hebemecbanismus, 

b) bei der Kraftiibertragung von der Mascbine zur Winde an der 
Luftschlousc ist. eine moglicbst grosse Gesehw. zu wahlen, uni mit geringer 
Seil- oder Eiemenspannung arbeiten zu konnen, 

c) die Seile oder Piemen sind in einer Weise zu spannen, dass die 
Spannung durch Setzen des Senkkastens oder Scliwanken des Scbiffes, auf 
welcbem die Ivraftmascbine stebt, nicht vergrossert wird (Spannrollen mit 
Belastungsgewicbten S. 280 u. 323), 

d) der Zug, welcber in Folge der Seilspannungen unvermeidlicb auf 
die Scbleuse ausgeiibt wird, ist durch Absteifen der Scbacbtrohre odei 
Scbleusen gegen das Pfeilermauerwerk aufznheben. 

Bestebt die Hebeeinrichtung aus einer Dampf- oder Luftdruck- Winde, 
so sind die Yorschriften zu b, c, d iiberffiissig. 

22. Der eigentliclie Arbeitsraum ist moglicbst frei von alien Hindernissen, 
als Quertragern , i^Jpsteif ungen u. dergl., zu halten, damit die Arbeiter bei ein- 
tretender Gefahr unbekindert zu den Scbacbtrohren und Scbleusen gelangen 
konnen. 

23. Die Senkuugsketten sind bei alien grossern Senkkasten, sobald dieselben 
festen Grund erreicht baben und wager, gestellt sind, los zu neb men, da sie 
wahrend des Senkens mit verdichteter Luft gefalirlicb werden konnen, und zwar 
uni so mehr, je grosser die Tiefe ist, in welcher der Senkkasten bereits stebt 
(S. 292). 

24., Es empfieblt sicb eine Eeserve-Luftpumpe , welclie moglicbst schnell in 
Betrieb zu setzen ist, aufzustellen , deren Leistungsfahigkeit je nacb der Grosse 
und Art der Senkkasten nacb Forrael XIII., XIII a., XY. u. XYa. zu e oben 
zu bestinunen ist. Letztere Maassregel ist weniger fiir die Sicherheit des Lebens 
der Arbeiter, als fill* die Sicherung eines regelnnissigen Betriebes erfordcrlich. 
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YII. Gefrier-Grttndung* 

I ii tier alui*: 1 ) 

Berg- und liuttcnm, Zeitung*, XLII. Jahrg., No. 38; Abteufen im schwimmenden Gebirge naeli 
der Methode von Poetsch, vom Bergassessor G. Kohler. — Zeitsehr. d. Ver. „Berggeist“ zu Siegen, 
No. 3 v. 3. Nov. 1883: Mitth. iibor das Abteufen im schwimmenden Gebirge auf Grube Archibald 
bei Sclineidlingen, Patent Poetsch vom lc. Bergrath und Revierbeamten Gerlach zu Siegen. — 
■OesteiT. Zeitsehr. fur Berg- und HUttenwesen, XXXI. Jahrg, No. 30; II. Poetscli’s Methode des 
Schachtabteufens im schwimmenden Gebirge. — r - . and Mining Journal, New-York, 
Vol. XXXVI., No. 10; Sinking through Quicksanc . I , . , the Ground by Poetsch. — 
Scrlo. Leitfaden dcr Bergbaukunde ; Berlin, J. Spiinger, 461. — G. Kohler. Lehrb. d. Berg- 
baukundc, Leipzig, W. Engelmann, S. 213, 476, 514. — The Engineer, 18S3, 30. Nov. — The 
■Colliery-Guardian, 1883, No. 16. — Mdmoires de PUnion des Ingdn. de Louvain 1882/83. — Revista 
Minera y Mctalurgica, Madrid, ano XXXV. — Zentralbl. d. Bauvwltg., 1S83, No. 50; L. Bren ne eke; 
<las Gefrier-Yerfaliren von F. H. Poetsch und seine Anwendbarkeit im Bauingenieurw'esen. 
— Das. 1884 No. 20. ; L. Brennecke; Neue Mittheilungen iiber die G f ’< .-O .:*.d — Zeitsehr. 

f. Berg-, Hutton- u. Salinenwesen, XXXI.; Dr. M. We i t z; Abteufen \-i r*.l,u iii‘ ( Bohrlochern, 

Strecken und \ aller Art im wasserreichen und schwimmenden Gebirge. — 

G. G. Lan„. L . ■ ! dustrie-Zeitg., 1884, No. 16; die Gefriermethode von Poetsch. 

Dieses neue Yerfahren, welches "bei dem Abteufen von Schacliten in 
scliwimmendem Gebirge bereits mehrfach mit Erfolg angewendet wurde und dem 
Berg- und Hiitten-Ingenieur Poetsch zur Zeit in Berlin patentirt ist, hesteht darin, 
dass durch Emfiihren von kiinstlich hergestellter Kalte in die wasserhaltigc 
Bodenschicht das Wasser in derselben in Eis verwandelt wird. Dadurch nimmt 
der friiher schwimmende Boden eine steinartige BescliatFenheit an und kann wie 
ein Eelsen mit dem Schachte durchteuft werden. Als TrSgor der Kalte wird 
eine Chlorcalcium-Lauge benutzt, deren Gefrierpunkt bei — 40° C. liegt. 

a. Ueber Kalte-Erzeugung. 

Zur V"7C '2 rr. 'i* der Kalte werden lusher die in Pig. 619, 620 schematisch dar- 
gestellten, tier Pinna Oskar Kropf in Nordhausen patentirten Ivalte-Erzeugungs- 
Maschinen, verwendet, bei denen die Kiilte durch Verdunstung fliissigen 
Ammoniaks erzeugt wird 2 ). Der Hergang ist dabei folgender: 

In deni Ammoniak-Kessel A befindet sich eine Losung von Ammoniak in 
Wasser (Salmiakgeist genannt), welclie durch Erhitzen, sei es nun durch 
Dampf, oder dadurch, dass man den Kessel unmittelbar mit Eeuer heizt, so hocli 
erwiirmt wird, dass das Ammoniakgas sich wieder vom Wasser trennt und nach 
den Kiihlroliren b eines Kondensators B geht. Hier wird das Ammoniakgas, 
das durch fortwiihrendes Heizen des Kessels A eine imrner grbssere Spannung 
unnimmt, durch kaltes Wasser gekiihlt und unter einem Drucke von 8 — 10 Atm. 
zu einer farblosen Pliissigkeit verdichtet, die sich im untern Theile der Kiihl- 
rokren bei c oder in einem besondern Sammelgefasse sammelt. Diese Pliissigkeit 
hat die Eigenschaft, sell on bei sehr niedriger Temp, zu verdunsten. Eolgendc 
Tafel giebt die zu einigen Spannungen geliorenden Siedepunkte derselben an: 


.Spannung in Atm 

14,5 

7,5 ■ 

3,4 

0,84 

•Siedepunkt 0 Cels 

+ 40 

+ 20 

0 

— 20 


Man kann also mit dieser Fliissigkeit noch bei 0,84 Atm. Druck die Temp. 
— 20° erzeugen, wenn der Gasbildung kein Widerstand entgegen gesetzt wird. 

Das sich im untern Theile der Kiihlrohren b bei c, bezw. in dem Sammcl- 
gefasse sammelnde fliissige Ammoniak wird in ein Kohrensystem geleitet, in 
welchem es unter geringem Druck verdunstet, und dabei Kalte erzeugt. Die 
hierbei eutstandenen Gase werden nach dem Gefass D gefiihrt, wo sie von einer 
an Ammoniak /armen Plusdgkcit, die aus dem Kessel A komrat, unter Warme-' 
Entwickelung begierig aufgesaugt werden. Die Pliissigkeit sattigt sich dadurch 
wieder und wird nun durch eine Pumpe E in den Kessel A zuriick gedriiekt, um 
von neuem erhitzt zu werden und den Kreislauf abermals zu beginnen. 

0 Alle - -aufgefUlirton Arbeiten behandeln die ersten Ausfiilmmgen , sind also inlialtlith 
nahezu gleich. 

a ) Es ist selbstverstSndlich, dass auch KUlte-Erzeugungs-Maschinen underwriter Systeme fUv 
don vorliegenden Zweck verwendbar sind, beispielswei.se solche, durch welche Luft auf sola* 
niedTige Temperaturen gebracht Wird. Maschineu letzterer Art luiben auch bereits im Auslande 
iAnwendung gefunden. > ' ■ 

r ,20* 
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Bevor man die im Kessel A erhitzte, an Ammoniak arme Eliissigkeit in das 
Gefass D leitet, wo sie wieder Axnmoniakgas aufsangen soil, muss dieselbe gehoi’ig 

Fig. 619, 620. 



abgckklilt werden. Andererseits ist man, um nicbt allzn grosse Warmeverluste 
zu hao'-n, gezwungen, den aus dem Gefass D nach. dem Kessel A zuriick zu 
schaffenden starken Salmiakgeist, bevor er in den Kessel eintritt, vorzuwiirmen, 
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was auf folgende Weise geschieht: Der aus dem Kessel A nacli dem Yereinigungs- 
Gefass D (in der durcli nngefiederte Pfeile angegebenen Richtnng) gehende 
schwache, aberlieisseSalmiakgeist tritt, sobald er aus dem Kessel A kommt, durch die 
Rohren / des Vorwarmers C und gelit von hier, naclidem er in besondern 
Rohren ft in B weiter abgekiiblt ist, in das Yereinigungs-Gefass D. Der aus 
diesem Gefass kommende starke, aber kalte Salmiakgeist dagegen tritt, ebe er 
in den Kessel A zuritck gelangt, ebenfalls in den Yorwarmer 0, nnd wird hier 
in den Robren 5 von dem aus dem Kessel A kommenden schwachen, aber beissen 
Salmiakgeist durch Yermittlung der Flussigkeit, .welche beide Rohrenbundel s 
und f uuigiebt, vorgewarmt. 

Die Konstruktion der einzelnen Tbeile der Kalte-Erzeugungs-Maschine ist 
folgende: Der Ammoniakkessel A bestebt aus einem mit Siederobren durch- 
zogenen liegenden Zylinder mit Hals, welcher oben durch einen Dom a gescblossen 
ist. In diesem befindet sicli eine Anzalil oben offener Rohren, durch welche die 
Ammoniakgase streicben, die durcli Erbitzen des Ammoniakgeistes im Kessel A 
frei geworden sind. Die Gase werden in diesen Rohren durch den entgegen 
fliessenden etwas kiiltern q ' 1 ,, i : V._i V. welclier aus dem Yereinigungs-Gefass D 
kommt, entwiissert. Die sind durcli hohle Bo den bedeckt; der obere 

Stutzen dient zum Dampfeingang, der untere zum Kondensationswasser-Ausgang. 
Der Kondensator B 1 welcher die aus dem Kessel A kommenden wasserfreien 
Ammoniakgase verdichten soil, besteht aus einer der Grosse der Mascliine an- 
gepassten Anzahl unter sich verbundener, aufreclit stehender Rolirbundel, die 
sich in einem eisernen Kasten befinden und stets von Kiihlwasser bedeckt sein 
miissen. Ausserdem befinden sich in demselben Kasten 1 oder 2 andere Rohr- 
biindel, welche zur Abkiihlung der aus dem Kessel kommenden gasarmen Fliissig- 
keit dienen. Das Yereinigungs-Gefass D besteht aus einem aufreclit stehenden 
weiten Rohr, welches, wie ein Dampfkesscl mit Siederohren, von engen Rohren 
durclizogen ist, durch die das Kiihlwasser strdmt. Dieses Kiihlwasser entzielit 
dem die Rohre umgebenden gasarmen Ammouiakgeist, der sich bei der Auf- 
nahme des Ammoniakgases erhitzt, die Warm® und befahigt ilm dadurch, sich 
hoher mit Gasen zu siittigen. Der Yorwarmer C besteht aus 2 oder mehreren 
Rohrbiindeln, die, in einem Gefass stehend, von Wasser, oder besser von Chlor- 
magnesium-Lbsung umgeben sind. Die aus dem Kessel kommende gasarme 
"Flussigkeir durchstrbmt auf ihrem Wege nacli dem Yereinigungs-Gefass D das 
eine Rohrbiindel wiilirend der in D wieder mit Gas gesattigte Ammoniak- 

S eist durch das andere Biindel s zum Kessel A zuriick kelirt. Der letztern 
'lussigkeit wird ihre Bewegung durch die Pumpe E ertheilt, welche aus einem 
engen gusseisernen Zylinder mit Kolben aus Gusseisen besteht. 

Zum leichtern Yerstiindniss des Kreislaufs ist der Weg, welchen die an 
Ammoniak arme Flussigkeit vom Kessel A nacli D durcliliiuft, durch ungefiederte 
Pfeile gekennzeichnet, derjenige, den der wieder gesattigte Salmiakgeist von 
D nacli A zuriicklegt, durch einfach gefiederte, derjenige endlich, welchen 
der wasserfreie Ammoniak, theils in Gas, theils in Fliissigkeitsform durchlauft, 
durch dreifacli gefiederte. Der letztere Weg ist in der Zeichnung nicht 
vollstandig darjv-udli. da in demselben der eigentliche Kalteerzeuger (siehe weiter 
unten, Fig. <121 — ii2«)] fehlt, den man sich zwischen den Rohrstutzen c unten am 
Kiihler B und dem Rohrstutzen d am Yereiniger D eingeschaltet denken muss. 

Der Kalteerzeuger oder Eisbildner, in welchem , die im Kondensator erzeugte 
wasserfreie Ammoniakflussigkeit wieder verdunstet und dabei Kiilte erzeugt, be- 
steht ebenfalls aus einer Anzahl Rohrsysteme, die so mit einander verbunden 
sind, dass die oben eintretende Aminoniakdiissigkeit sich gleichmassig nach alien 
Rohrsystemen vertheilt. Die zu kuhlende Flussigkeit umgiebt diese Rohr- 
biindel, welche sich zu dem Zweck in einem eisernen Kasten, der aussen — zur 
Fernhaltung der warmen Luft — mit einem Holzkasten umgeben ist, befinden. 

Betreffs der ganzen Anordnung der einzelnen von Rohren durchzogenen Kessel 
der Kalteerzengungs-Maschine diirfte es sich empfehlen, dieselben, anstatt auf- 
recht stehend, liegend anzuordnen, well sich die Rolirbiindel dann leichter lierans 
nehmen lassen, wenn Ausbesserungen erforderlicli werden. Allerdings beanspruclit 
die Maschinen-Anlage dann ein Mehr an Raum, das indessen bei Griindungen 
meistens vorhanden zu sein pflegt. 
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b. Ausfiihrung der Gefrier-Griindung. 

Wie bereits erwahnt, ist die zu kiihlende Fltissigkeit eine Chlorcalicum- 
Losung, die, in derselben Weise, wie in der Kalte-Erzeugungs-Mascliine der 

Fig. 021— 62fi. 


Z 



Salmiakgeist, in fortwalirendem Kreislanf zwischen gcnannter Maschine und den 
Eokren oegriffen ist, welche in den zu gefrierenden Boden eingetrieben warden. 
Der Kreislanf der Lauge ist aus Fig. 622, 624 ersicbtlich, in der die 
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Richtung der Stromung durcli Pfeile anged'eutet ist. Diese und die Fig. 621, 
623 — 626 stellen die ganze Einrichtung des Betriebs auf der Grube Centrum bei 
Kdnigswusterbausen aar. Die friscb gekiihlte Lauge wird aus dem Eisbildner 
durch das Zuflussrohr z in das Yertbeilungsrolir, Fig. 623, gefuhrt. Aus 
diesem fliesst sie in die Einstrdnnmgsrohre a, Fig. 622, welcbe durcli eine 
stopfbiichsenartige Packung g , Fig. 625, am Kopfstiick K des Kiiblrohrs b 
in dieses selbst eintreten. Das Rohr a von 30 mm Durcbm. reiclit bis in 
das untere Ende F , Fig. 626, des 175 mm i, L. weiten 8 mm starken Kiibl- 
rohres, und bat bier seitliclie Ldcher, durcli welclie die Lauge in den^ ring- 
formigen Hoblraum zwischen beiden Rohrwiinden gelangt, um bier mit nur 
0,015 »» Gescliw. in umgekelirter Ricbtung (von unten nacb oben) zu fliessen. 
Auf diesem Wege giebt die Lauge einen Theil ilircr Kiilte an die aussere Rohr- 
wand, und mittels derselbcn an den umgebenden Boden ab, den sie in Folge 
dessen zum Gefrieren bringt. Oben am Kopfstiick K der Gefrierrolire ange- 
kommen, tritt die Lauge aus dem ringfdrmigen Baum in das Abflussrolir s, 
gelangt von diesem in das Sannnelrobr, um von bier aus zum Eisbildner abzu- 
iliessen und von neuem gekiihlt zu werdcn. 

Die Bewegung wird der Lauge durcli die in Fig. 623 angoffcbcne Laugenpumpe 
ertbeilt, welcbe in das Zuflussrohr z eingeschaltet ist. Die Temp, der Lauge betrug 
bei Kdnigswusterbausen bei dem Beginn der Kiililung am Eintritt in die Kiililungs- 
rohre — 18° und beim Yerlassen dersclben + 2 — 3°. Letztere Temp, sank in- 
dessen sehr bald unter 0. Nacb langerer Zeit tritt dann gewissermassen ein 
Bebarrungs-Zustand ein, in welchem die Lauge mit rund — 18° eintritt und mit 
— 15° die Rohre wieder verliisst. 

Der Zusammenschluss der um den lierzustellenden Scbacbt gebildeten Frost- 
mauer erfolgt naturgemiiss zuerst am untern Ende der Gefrierrolire, weil bier 
die in der RVft.rji von unten nacli oben fliessendc Lauge am kaltesten ist. 
Audi die 11, ■! gefrorenen Masse (welcbe etwa der des Sandsteins gleicli 

kommt) ist unten am grosstcn. Es entspricbt dies audi ganz deni Bediirfniss 
betreffs der Widerstandsfabigkeit. Nacb ')vc: r vu Dr. Wertz uber 

die erstc AusFiihrun„ !»■ i . c < 1 * ' 3 .Y !'• " V* ■■ -b ■' war die Temp, der 

gefrorenen Massen -• ..r Schachtstdssen nur wenig biilier als die- 

,-jenige der friscb gekiihlten Lauge. Der Durcbm. des Frostkegels batte^ sicb 
nacli beendeter Abteufungs- Arbeit am untern Ende der Rolire auf 1,5 m vergrossert 
und erstreckte sich der Frost nock um ebenso viel unterhalb des Endes der 
Gefrierrolire. Die Yerbindung zwisclien der Kohle und dem dariiber liegenden 
Sande durcli das gcfrorene Wasser war dabei eine so innige, dass Stiicke aus 
beiden Schicbtungen bestehend, mit der Hackc beavbeitet, entweder in der ge- 
frorenen Kohle oder im gefrorenen Sande aus einander braclien; nur selten fand 
Trennur. 1 an der Schicbtungsgrenze statt. Die Temp, der Luft im Scbacbt 
betrug ■ _ '■ — 6°, stieg aber, sobald sich einige Arbeiter 1 tin gore Zeit 
daselbst aut Jnelten, auf — 0,5 bis — 1,0°. 

Die Zeit z, welclie erforderlich ist, um die Frostkegel zweier benachbarten 
Gefrierrolire zum vollen Zusammenschluss zu bringen, ist offonbar von folgenden 
Grdssen abhiingig: 

I. in gcradem Yerhiiltnisse: 

L von der Temp. to des Bodens, den man gefrieren lassen will, 

2. von der Entfernung a der Gefrierrohre unter einander; und zwar wird 
a mindestens in der 2 ten walirscheinlieli aber in einer hdhern Potenz 
erscbeinen miissen, 

3. von der Liinge l der Rolire, 

4. von der Wandstarke 5 der Rolire. 

II. Im umgekehrtcn Yerliiiltniss dagegen stelit die Gefrierungsdauer: 

1. zur Temp. t x , mit welcber die Lauge in die Gefrierrolire eintritt, 

2. zur Geschw. v, mit welcber sie den ringfdrmigen Raum in der Ricbtung 
von unten nacli oben durehstrdmt, 

3. zum TJmfange XJ des Robres. 

Es werde dabei vorausgesetzt, dass das Grundwasser in dem scliwiminenden 
Gebirge, welches durchteuft werden soil, wie in Kdnigswusterhausen, nicbt 
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fliesst, sondern in Eube ist. Wo dies nicht der Fall, wie in selir vieleu Fluss- 
thalern nnter nnd neben dem Flnssbett, wird mit zunebmcnder Geschw. desselben 
die Schwierigkeit des Festmachens durch den Frost bedeutend wachsen und kann 
das Yerfahren unter Umstanden unausfiihrbar werden. Einen Beweis hierfiir 
bietet ein Yergleich dcr Zeiten nnd Langen der Kiililungsrobre der Ansfiilirung 
in Konigswusterhansen nnd derjenigen in Schneidlingen, sowie einer dritten in 
Schlesien; bei letztern beiden stand das Wasser nicht still. 

In Konigswusterhansen war eine Kropffsche Maschine No. 5 im Stande, 
mit Hiilfe von 16 Gefrierrohren, welche mit zusammen 400 m Lange in dem 
schwimmenden Gebirge steckten, in 50 Tagen den Zusamraenschluss der Frost- 
maner zn bewirken. In Schneidlingen gebrauchte dieselbe Maschine fiir 23 Eohre 
mit zusammen 230 m Lange rund 150 Tage nnd in Schlesien fiir 42 Eohre von 
zusammen nur 210 m Lange sogar 210 Tage. 

Stehendes Grundwasser vorans gesetzt, wird der Werth von z also allgemein 

einem Ansdrucke entsprechen von der Form: z—C \ wenn G eine Er- 


ti v U 1 

seiner Grbsse nach, 


d. li. oline sein 


fahrungs-Konstante bedentet nnd t\ nur 
negatives Vorzeichen eingefiihrt wird. 

Anstatt des Umfangs TJ kann man bei kreisformigem Querschn. der Gefrier- 
rohre auch ir d oder nur d einfiihren, wenn d der Durclim. ist. Man wird in 
der Eegel %vegen der bessern Widerstandsfiiliigkeit gegen den iinssern Druck 
nnd der bequemern Arbeit des Einsenkens kreisrunde Eohren wiihlen, obwolil 
dieselben riicksichtlich der kiililenden "Wirkung wegen ihrer geringen Oberflache 
nicht die vortlieilhaftesten sind. Es lantet fiir kreisrunde Eohre der Ansdruck 

„ „ h a n l d 

Z — Oj 7 z ~~ . 

tiV cl 

Bei Konigswusterhausen betrng nun die Zeit z bis znm vollen Zusammen- 
schlnss 50 Tage nnd es war ferner: t Q = + 10°, a= 1>“, ^ = 25,5 8 = 0,008™, 

— — 18°; v — 0,015 nnd d = 0,175 m : 

Darans ergiebt sich: Ci = = 1?158 , wahrend C fiir Edhren 

1 10.1. 2o, 5 . 0,008 

von beliebigem TJmfang 77 sich zn C = tt Ci = 3,636 berechnet. 

Der Ausdruck fiir die Zeitdauer wurde also sein: 

bei Eohren von beliebigem Querschn. : I. - — -- --- — a — IA 


und bei Eohren mit kreisrundem Querschn.: II. z 


t x v U 

1,158 t n a n i 


t\ v d 


Durch weitere Beobachtungen mit andern Werthen der Buchstabengrossen 
miisste noch die Genauigkeit der Konstante erprobt und namentlich der Wertli 
des Exponenten n ermittelt werden. Behiilt man als Entfernung a der Gefrier- 
rohre von einander stets l m bei, so bleibt a« = l, und man wird damit eher 
zn einem sichern Werth der Konstante koinmen. 

Da a mindestens in der 2ten Potenz, wahrscheinlich sogar in einer hoheren 
vorkommt, so wird eine Yerringerung der Entfernung der Eohre unter einander 
am meisten zur Yefkiirznng der Zeit z beitragen. Bei der ersten Ausflihruiig in 
Schneidlingen bei Aschersleben waren die Gefrierrohre in der ganzen Sohle des 
Schachtes vertheilt, wahrend in Konigswusterhausen die Eohre ganz ausserhalb 
des Schachtes lagen. Letztere Anordnung, welche Yerf. bereits bei seiner ersten 
Arbeit iiber diese Griindungsart 1 ) empfanl, ist entschieden die zweckmiissigere. 
Es wird dabei nur eine Frostmauer urn den Schacht gebildet, welche den- 
selben wahrend des Abteufens vor dem Wasser- und Sand-Zudrang scliiitzt, oline 
dass die Eohren selbst die Arbeiten behindern. Es wurde sogar noch zweek- 
massiger sein, wenn die Eohre in solcher Entfernung von der zu durchteufenden 
Stelle standen, dass der auszuschachtende Boden gar nicht zum Gefrieren kame. 
Daher ist zu rathen, die Gefrierrohre im Kreise urn die auszuschachtende 
Stelle herum so anzuordnen, dass dieselben uberall noch etwa 1,0™ von dem 


M Zentralbl. d. Bauvwaltg. 1883, No. 50. 
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Fig. 627, 628. 


r— 





Scbacbt entfernt bleiben, Fig. 627, 628. Es ist dies bei Fundament- Ausfiihrungen 
um so zweckmassiger, als man dann von dem Frost nicbts fur das frische Mauer- 
werk zu fiircliten nat und als bei geniigender Entfernung von der eigentlicben 
Fundam.-Sohle auch keine Gefabr vorbanden ist, dass der Untergrund unter 
dem Fundam. durcli Auffrieren gelockert werde. Letzteres wiirde namentlich, 
wenn der undurchliissige Baugrund aus Thon bestebt, sclilecbte Folgen baben 
konnen, weil der Boden unter dem Fundam. dann nacli erfolgtem Auftbauen 
Wasser aufnelimen und aufweiclien wiirde. Besteht der Baugrund aus "Felsen, 

so ist bierfiir weniger 
zu fiircbten, wiewohl es 
aucli vorkommen kann, dass 
dieser, wenn er rissig ist, 
durch den Frost gesprengt 
wird. Man bait sicb also 
besser auch bei solcbem von 
der eigentlichen Fundam. - 
Soble mit dem Frostkorper 
in einiger Entfernung. Die 
nur geringe Wassermenge, 
welch e dann nocb durcli 
den Frostdamm und den 
, dicbten Untergrund einge- 
A scblossen wird, kann man 
leicht entsprecbend dem 
Fortscbreiten des Scbacht- 
Abteufens durcb eine Pumpe 
bewiiltigen. Will man das 
Wasser scbon vorber ent- 
fernen, ehe man mit dem 
Abteufen beginnt, so kann 
man dies dadurcb erreichen, 
dass man in der Mitte des 
Frostdamms ein Rohr bis 
nalie zum Grunde treibt, 
durcb welches man das 
Wasser abpumpt. Dabei er- 
biilt man zugleicli ein Bild 
von der Dicbtigkeit des Ab- 
schlusses. Man muss sicb 
aber hiiten, zu friih mit dem 
Pumpen zu beginnen, weil 
man dadurcb der sicb bildcnden Frostmaucr das fur ilire Festigkeit ndthige 
Wasser entziehen wiirde. 

Ist der Baugrund ein soldier, der keinen wasserdichten Abschluss gewabrt, 
z. B. eine Kiessehicht, so wird man dieselbe Anordnung nocb beibehalten konnen, 
wenn in miissiger Tiefe unter der Fundam. -Soble eine undurchliissige Schicht zu 
treffen ist. Man wird dann die Gefrierrohre bis zu letzterer hinunter treiben, 
um mit der Frostmauer an sie anzuschliesen und dadurcb die eigentliche Bau- 
grube von allem fcrnern Wasserzudrange zu befreien. 

Die kreisrunde Form der Frostmauer ist auch desbalb die vortheilbaftere, 
weil sie die gleichmiissigste Widerstandsfahigkeit besitzt. Man kann, abnlicli 
wie bei Brunnen, die nothwendige Wandstiirke der Frostma uer von kreis- 

runder Form nacli der Lame’schen Formel: B = i L d I — 1 + 1 / — > be- 

- ( V k — Zp ) 

recbnen, worin 8 die Wandstiirke, d den innern Durehm., h die zuliissige Bean- 
sprucbung, p Druck von aussen bedeutet und die Maasse in cra /kg sm 
nehmen sind. Da der gefrome Boden sicb so fest wie Sandstein erweist, diesen 
an Zahigkeit sogar nocli iibertrifft, da die Frostmauer ausserdem aus einem Stuck 
bestebt und endlicb eine unmittelbare Gefabr wegen der Schackt-Auszimmerung 
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oder des innerhalb der Frostmauer versenkten Brunnens nicht vorhanden' ist, so 
kann man die Beanspruchung k selir hoch annehmen, etwazu40 k e. Als aussern 
Druckji hat man nur nothig den Wasserdruck zu rechnen, weil der Erddruck 
yon innen niclit anfgehohen wird, bezw. die Frostmauer von innen stets gestiitzt 
ist. W enn man nicht zufallig mit hoherem hydrostatischen Druck zu thun hat, 
was sich schon hei den Bohrungen fur den Schichtenplan answeist, so wird die 
starkste anzunehniende Beanspruchung fiir 1 qcm der Frostmauer in der Tiefe 
der Fundamentsohle sein: 

p = — = 0,1 1 : wenn t die Griindungstiefe unter dem Spiegel des Grund- 
wassers ist. Man kann also auch sclircihen: 


Fig. <i29. 





\y 




Z.ZCI2 

Brunnen-Grii 


III. 8 = Vo d — 1 + 1 / It— 

“ ( V Jc — 0,2* . 

Da man nun weiss, dass der Frostkegel um jedes Gefrierrohr einen untern 
Durchm. von 1,5 m erreiclit, hei einem Durclim. der Boh re von 175 so muss 
man, um die richtige Wandstarke zu erhalten, die Bohre in einer Entfernung: 

IV. a = \22b — P 

von einander eintreihen, Fig. 629. 

Ist die wasserdichte Einschliessung der Baugruhe durch 
die Frostmauer vollendet, so erfolgt das Abteufen des 
Schachtes. Dies kann, wie hereits angedeutet, entweder in 
der gewohnlichen hergmannisclien Weise geschehen, wie sie 
in Fig. 627 dargestellt ist, nur mit dem Unterschied, dass 
wasserdichte Schachtwande hier nicht nothig sind, dass man 
also nur einfache Bretter statt der im Berghau in wasser- 
reichem Gebirge iiblichen doppelten mit Fugendeckung 
anzuwenden braucht, oder auch, indem man Brunnen senkt, 
Fig. 628. 

Da bei dieser Anordnung der Brunnen sehr leicht 
trocken gehalten werden kann, so wird man auch etwaige 
Hindernisse, wie Stamm e oder Steine, unter dem Brunnen- 
kranz leicht entfernen kiinnen und es eignet sich daher die 
Gefrier-Ciriind'-r j in dieser Vereinigung mit der 

ing auch .!• I .■ unreinen V wiihrend fur rcinen 

Baugrund die Frostmauer fortfallen kann und Brunnengriindung 

geniigt. 

Bei Gefrier-Grundungen, welclie auf dem Trocknen ausgefiihrt werden sollen, 
wird man, wie dies aucli bei dem Schacht der Grube Centrum bei Konigs- 
wusterhausen, Fig. 024, dargestellt ist, bis zum Grundwasser-Spiegel erst den 
Boden entfernen, bevor man die Gefrierrohre eintreibt. Man wird indessen dabei 
vorsichtig zu Werke gehen miissen, und zu bedenken haben, dass der Grand- 
wasserstand wecliselt. Deshalb darf man den Boden niclit bis zu dem 
gerade herrschenden niedrigem Grundwasserstande ausheben , sondern muss 
mit der Aushebung noch etwas iiber dem bekannten hdchsten, bezw. dem zu cr- 
wartenden hochsten Grundwasserstande bleiben, um eine die Baugrube bis zu 
dieser Hohe schiitzende Frostmauer zu erhalten, die auch bei steigendem Grund- 
wasser ein Ueberlaufen desselben iiber den obern Band der Frostmauer in die 
offene Baugrube verhindert. Wenn wiihrend der Bildung der Frostmauer das 
Grundwasser erheblicli tiefer stelit als die Sohle der ausgehobenen Baugrube, so 
muss man, um eine auch im obern Tlieile dichte Frostmauer zu bekommen, das 
dem Boden mangelnde Wasser kiinstlicli zufuhren, indem man dasselbe zeit- 
weilig um die Bohre herum aufschiittet. Wie nothwendig eine reichliche Hohe 
der Frostmauer sei, hat ein Vorfall in Konigswusterhausen gczeigt, bei welchem 
das Grundwasser nach einem mehrtagigen Stillstand der Eismaschine iiber die 
Frostmauer in den offenen Schacht eindrang und unliebsame Unterbrechungen 
verursachte. 

Die Ausschachtung fiir Gefrier-Griindungen auf dem Lande kann entweder 
als eine entsprechend grosse Baugrube mit geboschten W linden angelegt werden; 
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oder man kann, wo senkrechte Wande gewiinscht warden, dieselbe schachtartig 
abteufen. Bei Grimdungen im Wasser dagegen wird man einen oben und unten 
offenen wasserdichten Kasten ans Eisen oder Holz, dessen Wande geborig gegen 
den Wasserdruck versteift sind, auf die Solile senken, denselben.. so bcschweren, 
dass seine Scbneide allseitig ein wenig in den Grand eindringt und dann runcl 
lierum liings der Wand die Gefrierrobre a einbringen, Fig. 630. Es ist dabei 
■‘ 1 man diese innerbalb oder ausserbalb dcs Kastens eintreibt. Am 


Ifr “ 


J-LLU-j 

■V -HI ~l 


■ j- — 


, . .■ « ■ ordnet man sie auf derjenigen Seite der Wande an, anf welcher 

die senkrechten Yersteifnngen c dieser letztern liegen, und erlialten sie dann 

iliren Platz zwischen den- 
F * g - fi3 °* selben. Legt man sie nacb 

& anssen, so bedurfen sie eines 

//j j Schutzes gegen Bespiilung durch 

//// \ fliessendes Wasser, welclies- 

| / / | ibnen zu yiel Kalte entzieben 

I \'\ /^y' / | wiirde. Man erreiebt dies durch 

! \ j j ITmschliessung der Eohre mit 

! v iC~ i emer Bretterbekleidung. Die 

. .... lossrm: |r Scbneide der Ummautelung 

~ / j muss man in stark fliessendem 

-/l b- f-. - j-i-i — Jp-- - Wasser gegen Unterspiilung 

‘ l -^..-^. 1 4 . f" schiitzen, zu welcbem Zweck 

l L -L — lU — i — J — .^| man rand um dieselbe berum 

!' T ” ”• y T I Sandsiicke oder Fascbinen f 

. f ,T^tTr, 1 werfen kann. Hat dann die 

l. .... — i- - -j Frostmauer kings der ganzen 

, j Scbneide der Ummantelnng 

j ; V -?n J — ~ sicb gesclilossen, so wird das 

J? > \ 'Jr?'-* Wasser aus der letztern durch 

I ’ nmp r n c ! ltfenit S 11 ! 1 Tl e a V f 

^ cm Lau( ^ c 0111 Scbacbt ab- 

V t ".Vhk U' ' % ' geteuftodereinBruunengesenkt. 

^ ^ Fig. 630 zeigt letztere An- 

Cl *. ordnung, welcher Yerf. vor 

f'fof&Wks-''' ' dem ^^ eu ^ en e bies Scbacbtes 

mit verzinnnerten Wilnden den 
/ -! ' Yorzug giebt. Aller dings wird 

' boim Abteufen rles Sehacbtes 

!' die uinschliessende Frostmauer 

weniger durch den iiussern 

; Wasserdruck beanspruebt wer- 

■? rfErf'c .. den , weil die V ersteitung gleich- 


massiger ausgefiibrt werden 
kann, als bei Senkbrunnen, 
bei donen ein Tbeil des niebt 
■, gefrorenen Bodens, welclier 

Eibij zwischen Brunnen und Frost- 

mauer lagert, unter den Band 
in das Innere des Brunnens 
' ' ' N .'' dringt, wodurcb der innere 

Erddruck gegen die Frost- 
Andrerseits bat aber das Senken von Brunnen 


• - ^ ^ 1 C\ v HS s . ' 

.AmM 


r^'l '-A;./* 








mauer vermindert wird. 


mit reebt dicken Wan den 2 bedoutondc Yorziige vor dem Scbacbt- Abteufen vor- 
aus. Erstens kann man sebon einen grossen Theil des Fundaments gleicbzeitig 
rait den Erdarbeiten fertig stellen; man spart also an Zeit, und 2. kommt das 
ganz frisebe Mauerwerk, welches man slots moglichst bocb iiber Flusssoble 
ansfitbrt, niebt in unmittelbare Berubrung mit dem gefrornen Boden. — 

Als letzter Fall der Anwendung der Gefrier-Griindnng ware nocb der zn 
erwiibnen, bei welcbem der Baugrund aus einer wasserdur clilassigen Scbicbt 
bestebt und eine wasserdiebte Scbicbt in erreiebbarer Tiefe niebt aufzubnden 



Der Grundbau. 


316 


ist. In diesem Fall rnusste man niclit nur die Baugrube durcli eine Eiswand 
umscliliessen, sondern auch, nm die Sohle durch Frost dicbten zu konnen, den 
ganzen Boden liber der Sohle in einen gesclilossenen Eisblock verwandeln, in 
welchen man dann den Sebaclit zur Versenkung des Fundaments abteufte. Diese 
Ausfiihrungsweise ist deni Berg-In genieur Poetseli ursprunglich patentirt, und 
sind auch alle bisberigen Ausfubrungen deni entsprechend bewirkt worden. 

Die Anordnung wird aber bei grossen und tiefen Fundam. ungemein lang- 
wierig und tlieuer werden, weil niclit nur eine riel grossere Masse in Eis ver- 
wandelt werden muss, — wozu starkere Maschinen noting sind, — sondern weil 
auch die Abteufungs-Arbeilen durcli den gefromen, mit Rohren durclisetzten, 
Boden weit langsamer von Statten gehen. 

Die Ldsung des Bodens wird man allerdings durch gescliickte Anwendung 
von hohen Temp, wesentlich besclileunigen konnen. In dieser Richtung hat 
man auch bereits, durch den Hinweis des Yerf. in der Mittheilung: Das Gefrier- 
Yerfaliren von F. H. Poetsch usw., Zentralbl. der Bauvwltg. lb>88, S. 461 an- 
geregt, in Kdnigswusterhausen Yersuche angestellt, die aber noch niclit zur 
vollen Zufriedenheit ausgefallen sind, weil man als Triiger der Warme AVasser 
und Dampf anstatt erhitzter Luffc, wie Yerf. wollte, anwendete. 

Immerhin wird dieser Art der Anwendung der Gefrier-Griindung so lange 
wie mdglich die Luftdruck-Grlindung vorzuziehen sein. 

Da bei dem letzt angefiihrten Yerfahren der Boden unter dem Fundam. 
ebenfalls gefroren ist und die gefrorenen Erdmassen auch die Scliaclitwiinde 
unmittelbar beriihren, so wird man das Mauerwerk des Fundam. nicht in gewohn- 
licher Weise ausfuhren konnen. Man wird vielmehr in der Niihe der gefrornen 
Bodenmassen entweder nur Trocken-Mauerwerk oder Mauerwerk mit Erdharz- 
mdrtel, dem der Frost nicht scliadet, anwenden mlissen, oder endlicli solches 
aus grossen, vorher angefertigten, bereits erliarteten Mauerbldcken. Temperaturen 
von nur wenigen Graden unter dem Gefrierpunkt vertragt allerdings auch der 
Zementmdrtel, wenn man denselben mit warmem Wasser bereitet oder auch dem 
kalten Mortelwasser Salz beimischt. Ein andrer Ausweg ware der, dass man 
den holzernen Schacht oder den gemauerten Brunnen, nachdem er bis zur 
vollen Tiefe fertig gestellt ist und die Gefrierrohre in der Sohle entfernt wurden, 
mit einem Boden versieht, der verhindert, dass der aufthauende Sand in ihm 
empor quellen kann. Ist dann, nach Einstellung der Kiililung, die Temperatur 
der Schachtsohle auf 0 gestiegen, so dass sicli Wasser zu zeigen beginnt, so 
kann man den Schacht in gewdhnlicher Weise mit Beton und Mauerwerk fiillen. 
Immerhin wird diese letzte Art der Grimdung eine sehr zeitraubende sein. 

Ftir den zuletzt besprochenen Fall, dass eine wasserundurchlassige Schicht 
mit den Gefrierrohren nicht zu erreichen ist, dass vielmehr die gauze Sohle 
hart gemacht werden muss, schlagt Prof. G. Lang-Riga vor, allmahlig mit 
dem Gefrieren des Kdrpers in nachstehend angegebener Weise 1 ) vorzudringen, 
der er noch den Yortheil zuschreibt, dass der Frostkdrper nirgends unndthige 
Ausdehnung erlialt oder allzu lange vorhalten muss, und die sicli unmittelbar 
auch auf das Bauen unterseeischer Tunnels in weichem Gebirge anwenden liisst. 

Die Lang’sche Beschreibung bezieht sich auf die Grimdung eines Strompfeilers 
von melir als 30 m Tiefe, Fig. 631 — 633. Es wird zuniichst ein eiserner Fang- 
kasten iiber die betr. Stromstelle gebracht, dessen innerer Lichtraum um je 
0,6 m weiter ist, als die kiinftige Fundament-Sohle. Der Kasten ist gut 
abzusteifen und erhalt unten eine Schneide, damit. er sicli so tief in den 
Boden einsenke, dass unter der Schneide die Stromung koine nennenswerthe 
Gescliw. mehr zeigt. Durch Ausbaggern kann nacligeholfen werden. Sodann 
werden innerhalb des Fangkastens gusseiserne Rohre von 200 AVeite und 
einer Lange = der AYassertiefe , etwa 6 “ — die jetzt Rammrohre genannt 
werden sollen — eingerammt; sie haben 1 m Abstand unter sich und 0,4 m 
Abstand von den Wanden des Kastens. — Ausserdem wird bei gross ern Ab- 
messungen des Kastens nach der Mifcte hin eine entsprechendc Anzalil Rohre 
eingerammt, bis sie fest im Boden stehen, aber noch iiber den A\ r asserspiegel 
her vor ragen. Das Einbringen der Pfahle geschieht durch Spiilung oder in der 


!) Riga’sche Industrie-Zeit, 1884. No. 16. 
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gewbbnlichen Weise mit Rammbar im Innern, zu welchem Zwecke die Rohre 
unten mit einem Kupferringe k uber der Stahlspitze v verselien sind, Pig. 633. 

In diese Rammrohre werden sodann die eigentlichen Gefrierrobre g ver- 
scbiebbar eingesetzt, denen Lang die in Fig. 633 dargestellte Form geben will. 
Dabei steckt das Zuleitungs- oder Fallrobr f in einem etwas weitern Rohr g, 
welcli letzteres sicli nacli unten sackfdrmig erweitert und mit seinem aussern 

Umfange 

Fig. 631—633. UlOglicbst 

diclit an die 
innere Wan- 
dung des 
Rammrohrs 
anschliesst. 
Die Lange der 
sackformigen 
Erweiterung 
ist um so 
grosser zu 
nelimen, je 
grosser der zu 
erwartende 
Wasserdruck 
ist. Das Zu- 
leitungsrohr 
f reicnt bis 
zum untern 
Ende des 
Sackes; es ist 
etwas excen- 
trisch ange- 
bracht, um in 
der das Sack- 
robr ab- 
scbliessenden 
Stopfbiichse b 
noch Raum 
zum Befestigen 
des Ableitungs- 
oder Steige- 
rolirs s zu 
lassen. 

Durcb dieso 
Anordnungwill 
Lang zwei 
Yortlieile er- 
reicben: l.soll 
man die Ent- 
steliung des 

Gefriorkorpers auf beliebige Stellen bescbranken konnen und 2. soli der 
Aufwand an Chlorcalcium -Lauge, wie auch deren Erwarmung, bedeutend ge- 
ringer werden, als wenn das Rammrobr auf die ganze Lange gefiillt werden 
miisste; der Frostkdrper soil sich also rasclier bilden; Versuche hieriiber 
bat Lang im Januar 1884 mit Glasmodellen angestellt. Um zu vermeiden, 
dass die Kalte liings des eisernen Rammrobres abgeleitet werde, empfieblt Lang, 
dieses Robr aus einzelnen Ringen berzustellen, die durcb schlechte Warmeleiter 
verbunden sind; jedenfalls empfieblt er die Einschaltung einer Gummiplatte 
zwiscben Rolirende und Rammspitze. Yerf. mocbte bierzu bemerken, dass 
allerdings in dieser Weise die Kalte- Ableitung durcb die Rohrwande eingeschrankt 
werden kann, dass aber trotzdem ein Gefrieren des Bodens langs des ganzen 
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Ranmirohrs, wennschon in geringerm Grade als unmittelbar um die sackfbrniige 
Erweiterung a des Gefrierrolirs stattfinden wird, weil das Fallrohr f Kalte an 
die sie umgebende Luft in dem Rammrohr und diese wieder durch die Wand 
des Raramrolirs an den Boden anssen abgiebt. Immerbin wird bei dieser Ein- 
richtung eine Einschrankung des Kalteverbraucbs erreicht; es kann aber 
andererseits nicbt gelaugnet werden, dass der Wirkungsgrad dadurcli etwas be- 
eintrachtigt wird, dass die Chlorcalcium-Losung die Wand des Eammrolirs niclit 
unmittelbar bespiilt, sondern sich in einem zweiten Gefasse (g) befindet, dessen 
Aussenwand mit der lnnenwand des Eammrolirs scliwer in eine innige Be- 
riihrung zu bringen sein wird. Die Einricbtung wird aber eine Ersparniss 
namentlicli an Mascbinenkraft gestatten, wenn sebon auf Kosten der Zeit, an 
welclier das neue Yerfahren leiaer an und fiir siedi sebon verhaltnissmassig viel 
erfordert. 

Der Arbeitsgang ist bei dem yon Lang empfoblenen Verfabren wie folgt zu 
denken: Kacbdem Fangkasten und die Eammrohre gestellt sind, werden die 
Gefrierrobrc Gi'i so zwar, dass die an den Wiinden befindlicben Eobre 
um ein wenig tieter als die Scbneide des Fangkastens, die mittlern Eobre aber 
entspreebend tiefer als die aussern stehen, zu dem Zwecke, um einen schalen- 
formigen Frostkorper, der die Scbneide des Fangkastens umfasst, zu erzeugen. 
Hat der Frostkorper die ndtbige Starke erreicht, um den Wasserdruck ausbalten 
zu kbnnen, so wird der Fangkasten trocken gelegt und der Frostkorper an ein- 
zelnen Stellen unter der Scbneide so weit losgelost, dass man eiserne Flatten mit 
Versteifungsrippen (ahnlicb den Eingen des Eziba’scben Tunnelbau-Systems in 
Eisen) ansebrauben, imd auf diese Weise Stiiclc fur Stuck einen neuen Plattenring 
ansetzen kann unter Zubiilfenabme von Gummistreifen, um Wasserdicbtigkeit zu 
erzielen. Bei starkem Wasserdruck wird man Yorsicht balber vorber ktirzere 
wagereebte oder selirage Hlilfsrobre A, von kleinerem Durcbm. als die Hauptrolire, 
unter der Scbneide des Fangkastens vortreiben. Um liierbei den Frostkorper 
nicbt durch Eammstosse zu erschiittern, kann man die Spitze der Eobre durch 
einen Dampfstrabl oder mittels beisser Luft erlntzen und durch Schraubenpressung 
oder bydraulisch ein allmahliges Yordringen bewirken. Ist die Spitze dem 
Wasserdrucke entspreebend w r eit genug vorgetrieben, so wird in diesen Roliren 
die Kiiltelauge in derselben Weise zum Umlauf gebraebt, wic dies von Poetsch 
bisber bewerkstelligt wurde. Hat sich dann der Frostkorper gehtirig verstiirkt, 
so kann man die Gefrierrobre in den Eamrarobren tiefer einsenken und nun 
unter der Scbneide unten Baum fiir die nachste Plattenreibe schaffen. Die 
sebriigen Eobre h werden vor Einsetzen der betr. Platten wieder heraus gezogen 
und durch Holzkeile ersetzt. Im allgemeinen wird man die Gefrierrobre nicbt 
so tief in den Eammrobren senken, dass der Frostkorper sich unter der Spitze 
der Bammrohre zu bedeutender Starke entwickelt, weil sonst das Nachtreiben 
der Rammrohro erscliwert wird. Letzteres gesebieht in der Weise, dass man 
die Gefrierrobre eines ntich dem andern beraus nimmt, einen Strahl Dampf oder 
beisser Luft in die Bammrohre treten liisst, um sie zu losen, und sie dann schnell 
tiefer zu rammen. Hierauf werden die Gefrierrobre wieder eingesetzt und wird 
der friihere Yorgang wiederbolt. 

Trifft man auf grosse Findlinge oder andere Hindernisse, so werden dieselben 
rings durch Hulfsrohre umstellt und vollstiindig in Frost eingeschlossen. Sebr 
grosse Steine wird man aucli durclibobren mussen, um ein Bohr durchtreiben 
zu kbnnen. Die Ausmauerung erfolgt nacb beendeter Abteufung in derselben 
Weise wie vorhin angegeben. 

In Bezug auf das Eintreiben der sebmiedeisernen Gefrierrobre ist zu be- 
merken, dass der Erfinder Poetsch dieselben nicbt wie eben besclirieben ein- 
rammte, sondern wie gewohnliche Futterrohre fiir Bohrlbclier versenkte, indem 
er den Boden mit Yentilbobrern aus ibnen entfernte und wenn Steine angetroften 
wurden, diese durch Meisselbohrer beseitigte. In Kbnigswusterhausen wurden 
stets 3 Rohre gleicbzeitig von je 7 Mann eingesenkt. Es wurde Tag und Nacbt 
gearbeitet, und die 16 Eobre mit zusammen 480 m Liinge baben im ganzen 
45.2.3.7 = 1890 Tagewerke erfordert; die Zeit der Absenkung kann aber 
durch Anwendung von Druckwasser sehr geklirzt werden. 
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Sind die Rolire versenkt, so wird ihre untere Oeffnung -wasserdiclit ab- 
geschlossen. Zu diesem Zwecke hat Poetsch im Fussende ein ringformiges 
Putter wi, Pig. 626, S. 310, mit nacli oben sich kegelfdrmig erweiternder Oeffnung 
angebracht. In dieses wird von oben aus ein Pfropfen c aus Holz oder Blei ein- 
getrieben, der zur weitern Abdichtung mit Zement, Clips und Lehm in diinnen 
Schicliten iiberdeekt wird. Ueber das Ganze legt Poetsch dann nock gut passende 
Eisenplatten d, auf welche sich die Einstromnngsrohre aufsetzen. 

Audi diese Anodnung ist noch sehr verbesserungsfahig. 
Da der beschriebene Yerscliluss nicht wieder zu Ibsen ist, 
so kann man die Wiedergewinnung der Rohre nur durcli 
Heraus ziehen bewirken, was bei grossern Tiefen scliliess- 
lich unmbglicli sein wird. Zweekmassiger wird es sein, 
in das Futterstiick aus Kupfer ein Gewinde zu schneideu. 
Pig. 634, und den mit deni Clefrierrolir test verbundenen 
Propfen mittels des letztern in das Futterstiick einzuschrauben. 
Den weitern dichten Yerscliluss kann man dann ebenso durcli 
Aufgiessen von Zement und durcli Theeren erreidien. In dieser 
Weise hergestellt , kann man den Yerscliluss nacli beendeter 
Arbeit wieder Ibsen und das nun unten offene Gefrierrohr 
unter Zuhulfenahme von Druckwasser weit leichter lieben. 
Das Rohr a wird man gehbrig stark machen mussen , damit 
es das Drehen vertriigt. Audi miissen die Stossverbindungen 
an demselben so eingerichtet sein, dass sie cine Drehung 
nach beiden Eichtungen gestatten. 

Die Gefrierrohre wird man auch einsclirauben kbnnen, jedocli wird sich 
diese Art der VcrM'nhmiir bei steinigem Grande nicht empfelilen. 

Es ist besondere Autmerksamkeit darauf zu richten, dass sowohl der untere 
Verschluss als auch die Stbsse der Gefrierrohre gut dichfc sind. 

c. Kosten der Gefrier-Griindung. 

Betreffs der Kosten der neuen Griindungsart tliessen die Quellen , wie 
erklarlich, nocli sehr spiirlich. Das Ahsenken von 480 K"Y. ■ 1 ■ erforderte, 

wie vorhin mitgetheilt ist, 1890 Tagewerke, also 1 111 rund 4 Tagew. Man wird 
also fur 1 m Gefrierrohr einznsenken einsclil. der Kosten fur das Rohr etwa 
15 bis 18 M. reelmcn kbnnen. Der Preis wird mit der grossern Tiefe wachsen, 
aber bei Anwendung von Druckwasser den angegebenen nicht libersteigen. 

Die Kosten fur Besehaffung der Mascliinen und Geriithe sind hei der 
Gefrier-Gr'r nocli hedeutendcr, als bei der Luftdruck-Grii lulling, so dass 
diese Gruniumgsart sich wohl nur ausscliliesslieh fiir Unternelimer-Bctrieb eignet. 
Die bei KiinY-u rhsu sen verwendete Gefrier-Maschine, -welclie 16 Gefrier- 
rohre von 4$(J m Uesamnitliinge, wo von 408 m im schwimmcnden Gebirge 
standen, versorgte, ist eine Maschine No. 5 des Kropff’sehen Preis- Yerzeiclmisses. 
Diese Maschine wiirdc, stehendes Grundwasser voraus gesetzt, wohl noch eine 
etwas grbssere Gesammtlange der Gefrierrohre bedienen kbnnen 5 dock wurde 
dies immer auf Kosten der Zeit geschehen, so dass zu einer starken Ausnutzung 
nicht gerathen werden kann. Nach dem Preis -Yerzeichnisse der Fahrik kostet 
diese Maschine cinsehliessl. der . der Aufstellung und der Cliemikalien, 

aber oline gemauerte Fundam., I : 2' v M. Die Betriebskosten derselben 

betragen nacli dieser Quelle fiir den Tag (24 Rtunden) 80 M. In dieser Summe 
sind alle Unkosten fur Bcdicnung, Heizung, Schmiermaterk 1 . ‘ "l . 

Yerlust an Ammoniak u. s. w. entlialten und iibernimmt der 1 ■ ■ . ■ ■ 

Angaben voile Biirgscliaft. Die Betriebskosten sind also grosser als diejenigen 
einer fiir den gleiehen Zweek zu verwendenden Einriclitung fiir Luftdruck- 
Gi'iindung. Die Maschine ist im Stande, taglich 240 * Eis zu erzeugen, und da 
sie eine Gesamint-Tu-hrKr etc von 480 m bediente, so wiirde 1 z taglicher Eis- 
bildung 2 hi Liinge des Kiihlungsrohrs entspreclien. 

Nacli diesem Gesiclitspunkte lasst sich aus dem Kropff’sehen Preis -Yer- 
zeiebnisse die nachstehende Tabelle bilden, aus welcher man nacli der gegebenen 
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Gesammtlange der Klihlungsrohre die ungefiihre Grosse der Eismaschine be- 
stimmen kann. 


Es ist dabei immer stebendes Grundwasser voraus gesetzt: 


Der Eismaschine 

Die Maschine geniigt 
f. eine Gesammtlange 
der G-efrierrohre von 

in 

No. 

im 

Preisverzeichn. 

Anscliaffungs- 
kost. einschl. 
Fracht und 
Aufstellung; M. 

Tagl. Betriebs- 
kost. einschl. 
Zinsen und 
Absehreibung; M. 

Taglicke 
Eiserzeugung ; 

Z. 

No. 3 

20000 

33 

48 

96 bis 100 

„ 4 

29900 

44 

120 

240 „ 250 

n 0 

46000 

75 

240 

480 „ 500 

» 6 

58000 

93 

360 

720 „ 750 

„ 7 

66000 

103 

480 

950 „ 1000 


In den tagl. Betriebskosten sind 10% flir Tilgnng des Ankgekapitnk und 
5% fur Zinsen gerechnet, desgl. 1 t Kohlen zum Heizen des Kessels zn 13 M. 
Die Kosten fur Baulicbkeiten und Eundam. sind nielit einbegriffen. 

Die Arbeit des Schaeht- Abteufens, bez. des Brunnensenkens wird sick je 
nach der Bodenart verscbieden hoch stellen; sie wird aber verbfiltnissmassig 
billig zu steben kommen, so lange der fort zn rauraende Boden nicbt gefroren 
ist. Wenn dagegen, wie dies bei den bisberigen Poetscb’seben Ausfiihrungen 
stets der Fall war, die ^anze Masse gefroren ist, so werden sow r ohl Kosten, als 
Zeit stark anwachsen. In Konigswusterhausen sind fortwabrend 12 Mann mit 
dem Scbacbt-Abtenfen bescbaftigt, und zwar 9 Mann unten auf der Soble mit 
Ausscbacbten nnd Auszimmern und 3 Mann oben an der Fdrderwinde u. s. w. 
Diese Arbeitskrafte werden giinstigsten Falles den 8 q™ Grundflache baltenden 
Schacbt in 4 bis 4,5 Monaten 28 m tief durcb den gefrornen Boden teufen 

9 12 4 30 

kbnnen, so dass auf 1 gefrornen Bodens — = rund 13 Tage- 

2o . o ° 

werke oder mindestens 40 M. Unkosten an unmittelbarem Arbeitslobn entfallen. 
Es ist also diese Art der Ausfubrung mdglichst gu. vermeiden und das Losen 
des Bodens in zweckmassigerer Weise vorzunebmen. 

Wie aus allem beryor gebt, ist der wunde Punkt der neuen Griindungsart 
die lange Zeitdauer, welche sie erfordert. Da nun an der Dauer des 
eigentlicben Gefrierenlassens obne erheblicbe Mebrkosten fiir die Mascbinen- 
Anlage nicbt viel zu gewinnen sein wird, so bat naan sein Bestreben haupt- 
sachlicb darauf zu richten, das Eintreiben der Gefrierrobre und das Ausschachten 
des Bodens in der friiber angedeuteten Weise mbgliclist zu bescbleunigen, — 

In Betreff der Scbnelligkeit der Ausfiibrung wird die Luftdruck-Griindung 
niemals von der Gefrier-Grundung erreicbt werden kimnen, weil bei ersterer das 
Aufmauern des Fundam. und die Aussebacbtung des Bodens gleicbzeitig 
ausgefiibrt werden kdnnen, wahrend bei letzterer eine ganze Beilie von 
Arbeiten iiacb einander vorgenommen werden muss. Es kann daber 
sebr wobl eine Yereinigung b eider Griindungsarten (wie solcbe im niiclisten 
Theile. beschrieben w r erden soil) von Vortheil werden. 

Eine andere Ueberlegenbeit der Luftdruck-Griindung bestebt darin, dass es 
bei dieser gleicbgultig ist, ob das Grundwasser fliesst oder still stebt. Bei der 
Gefrier-Grundung dagegen wird man sich stets iiber diesen Punkt vorher ge- 
niigende Klarbeit verschaffen miissen, uni dem entspreebend die Entfernung der 
Gefrierrobre von einander, so wie die Starke der Eismascliine einricbten zu 
kdnnen. 

Immerbin ist das neue Yerfaliren als ein solches zu begriissen, welcbes ge- 
stattet, obne unverbaltnissmassige Steigerung des Einbeitspreises mit den Fundam. 
von Bauwerken bis zu Tiefen binunter zu geben, die bisber fiir unerreiclibar 
galten.. In dieser Bezieliung fiillt es eine empfindlicbe Lticke aus. Andererseits 
wird die grosse Zeitdauer aasselbe auf Ausfiihrungen beschriinken, welche mit 
der Luftdruck - Grim dung wegen zu grosser Tiefe nicbt mehr zu erreichen sind, 
also etwa auf Tiefen von mehr als 25 bis 30 m unter Wasserspiegel. 
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VIII, Lnftdruck- und Brunnen-Griindung' mit andern Griindungs-Arten 

vereinigt. 

Litter atur: 

I. Ij u f t (1 r u c k - 0- r ii ml u 11 g mit 0 r a n d u n g i n freier L u f t vereinigt: 

Ann. d. pouts it. chans*. 188 J, No. 17; Lidbeaux: Fondations a Van hire et a Pair comprime. — 
Zcntralbl, <1. Bauverwltg. 1884; Brennecke: Luftdruck-Gr iindung mit Griindung in freier 
Euft vereinigt. — Wocliensclir. d. oisterr. Ingen.- u Arcliit -Ver. ; Schmoll v. Eisenwerth: 
Fundirung mittels komprimirter Imft miter Wicder-Verwendung der Caissons. — Le genie civil 1884: 
t IV., No. 9, 10, 11, 13, 14, 16, 17. 

2. Luftdruck- nnd Brunn en- Griindung vereinigt: 

Ann. <1. pants cl chauss. 1884, No. .6. — Zcntralbl. d. Bauverwltg. 1884, No. 23; XIafenbau bei 
Rochefort. — Dasclbst, No. 25; L. Brennecke: Luftdmck-Grundung mit Brunnen-Griindung 

vereinigt. 

3. Iiuftdruck-Griindung mit Gefric r-Grttndung vereinigt: 

Zcntralbl. d. Bauverwltg. 1883, No. 50; L. Brennecke: Das Gefrier-Verfaliren von F. H. Poetscli 
und seine Anwendbarkeit im Bau-Ingcnieurwesen. 

Dio Luftdruck-Griindung liisst sicli sehr zweekmassig mit melireren andem 
Gr tin dung sarten vereinigen. Und zwar kann dieselke ontweder als Einleitung, 
oder als Fortsetzung einer andern Griindungsart benutzt werden, oder endlich 
nur voviiber gtdiend, nm kesondcrc Hindernisse zu beseitigen. 


•Fig 635. 636, 039. 



hline Benutzung der verdiokteten Luft, die eijrcntliek <ricli kierker geziiklt 
werden kann, ist bereits S. Glff. in dem sogen. p:vj’..n..ui'(l:cn Betontrickter von 
Zsckocke besprocken worden. Hier folgen nock einige andere Besckreibungcn, 


III. 


21 
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Der Grundban. 


a. Benutzung verdichteter Lufi zur Einleitung einer Griindung in offenem eisernen 

Fangedamm. 

Eine derartige Anordnung ist in den Ann. d. ponts et chauss. 1881 , S. 323, 
von Liebeaux nnter dem Titel )} Caisson-batardeau divisible et mobile* mitgetheilt. 
Es handelt sich dort um die Griindung zweier Pfeiler einer Briicke bei 
Garrit. Der Bangrund bestand ans Eelsen, der von einer schwaclien Sandsclxicht 
iiberlagert war. Es wurde zur Herstellung der Eundam. ein boiler eiserner 
Senkkasten mit innern Yersteifungen der Wande nnd abnebmbarer Decke gebaut, 
Fig 335 — 637, den man in einem scliwimmenden Geriiste, Eig. 638, hangend an 
die Stelle fuhr, wo der Pfeiler gebaut werden sollte und dort auf den Grund 
hinab liess. Mit Hiilfe von verdichteter Luft wurde nun zunaclist die schwaclie 
Sandschicht iiber dem Eelsen durchteuft und darauf der Felsen gereinigt • und 
geebnet. Hiemachst wurden alle Eugen an der Senkkastenschneide, wie Fig. 639 
zeigt, mit Holzkeilen und Beton dicht gemacht, und endlich noch die untersten 
Schichten des Eundam. in den Eelsen eingelassen und fertig gemauert. Darauf 
liess man die verdi chtete Luft entweichen, entfernte die Decke und mauerte den 
Best des Eundam. in freier Luft auf. Wahrend der Arbeit in verdichteter Luft 
wurde der Senkkasten durch zahlreiche in der Wand desselben angebrackte 
Lickteinlasse von aussen erleuchtet. Es verdient erwahnt zu werden, dass 
ivahrend der eine der beiden Pfeiler aufgemauert wurde, ein bedeutendes Hock- 
wasser den oben offenen Senkkasten uberfluthete, ohne demselben jedocli Schaden 
zu thun. 


Fig. 637, 63S. 




Die mitgetheilte Konstruktion 
ist bei grdssern Wassertiefen mit 
dem Nachtheil behaftet, dass der 
Senkkasten einer grossen kiinst- 
lichen Belastung bedarf. Ausser- 
dem ist der mit verdichteter Luft 
zu fiillende Baum sehr gross; man 
bedarf also, da mit der Grosse der 
Wande die Luftverluste wachsen, 
grosserer Luftpressen. Die Luft- 
verluste sind aueh namentlich des- 
wegen sehr bedeutend, weil die 
gauze Decke und der obere Theil 
der Wtinde aus dem Wasser her- 
vor ragen, so dass auf die Un- 
dichtigkejten in diesen Theilen kein die Verluste mindernder ausserer Wasser- 
druck wii-kt. Aus diesen Gr linden glaubt Yerf. die in den Fig. 640 — 643 
dargestellte Anordnung, welche er fiir den Bau der Dnjepr-Briicke bei Jeka- 
terinoslaw entwarf 1 ), mehr empfehlen zu konnen. 

Auch hier lag nach einem dem Yerf. zugewiesenen Querprofil (welches 
iibrigens nicht richtig war, da die Pfeiler in der That 17 m tief in gewohnlicher 


0 Zentralbl. d. Bauverwltg. 1884. 
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Weise mit Hiilfe verdicliteter Luft versenkt worden sind) eine schwache Sand- 
schicht uber dem Felsgrunde. Indessen war dies nur bei 6 Pfeilern der Pall, 
wahrend bei fernern 8 der Fels erst tief nnter der Flusssohle oder auch gar 
niclit erreicht wurde. Yerf. wollte nun 2 Senkkasten von der Gestalt, welche 
die Figuren zeigen, anfertigen lassen, mit jedem derselben zunachst 3 von 
denjenigcn Pfeilern fertig stellen, bei denen der Fels friih erreicht wurde, 
wahrend gleichzeitig die tiefer zu griindenden Pfeiler in gewohnliclier Weise 
in Angriff genomnien werden sollten. Naclidem die 6 flaeli zu griindenden 
Pfeiler vollendet waren, sollten die losbaren Decken der dabei verwendeten 
beiden Senkkasten fest vernietet und mit denselben nun noch die beiden letzten 
der 8 tiefer zu griindenden Pfeiler in gewohnliclier Weise hrj , i>Y>lo11t werden. 
Diese beiden Senkkasten wiirden dann also bei zusammen S Dienste 

goth an haben. 


Fig. 640. 



Die Konstruktion des vom Yerf. entworfenen Senkkastens mit abnelimbarer 
Decke ist kurz fol-gende: Der Raum, in welchem mit verdicliteter Luft gearbeitet 
wird, ist hier nur 2 m hoch. Er besitzt eine wager. Decke und schrage Wiinde, 
die an die innern Seiten der Konsolen angenietet sind. Fiir beide Theile konnen 
schr diinne Bleche verwendet werden, weil der Raum iiber der Decke und neben 
den schriigen Wiinden mit Wasser gefiillt wird, welches sowohl zur Belastun^, 
als auch zur Yerminderung der Luftverluste dient. Der. Senkkasten wird in 
Folge dessen viel leicliter, als der vorhin beschrieiipne, bei Garrit angewendete. 
Das Gewicht desselben fiillt nur wenig grosser aus, als es die Formeln S. 209 
u . 210 ergeben. Ausser der schragen Innenwand ist aussen an den Konsolen noch 
eine zweite Blechwand bis Oberkante der Deckentrager fest vernietet. Yon hier 
ab wird die Aussenwand abnehmbar, ebenso wie die Yersteifungen derselben, welche 
die Fortsetzungen der Konsolen bilden. 

Die abnehmbare Wand kann man zu beliebig grossen Theilen zusammen nieten, 
die dann nacli Bedarf aufgeschraubt, bezw. zusammen geschraubt werden. Auch die 
liisbare Decke kann man entweder zerlegbar ausfiihren, oder auch als Gauzes vernieten. 

21 * 
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Ebenso wie der Senkkasten der Briicke bei Garrit sollte auch dieser an 
Spindeln nnd Ketten in einem schwimmenden Geriist hangend zur Yersenkungs- 
stelle befordert werden. Dort in das Wasser liinab gelassen, wiirde derselbe bei 

f rosserer Tiefe schwimmen nnd durch Einlassen von Wasser durch das Yentil a, 
'ig. 641, in den Raum fiber der Decke auf die Flnsssoble gesenkt werden. Wo 
es die Ufer-Yerhaltnisse begiinstigen, kann man den Senkkasten anch am Lande 
auf einer Helling zusammen setzen, dann zu Wasser bringen und scbwimmend 
zur Yenvendungsstelle befordern. 

Eig. 640 zeigt den Senkkasten 
Fls> 641, wahrend des Betriebs mit verdichteter 



Luft. Es ist in der Figur ausser 
dem Wasserballast nocli eine Be- 
lastung durch Steine angedeutet, 
welche zweckmiissig ist, umgeniigendes 
Gewicht zu erhalten. Man kann die- 
selben aber aucli entbehren und falls 
es nbthig ist, sich dadurch eine 
grossere Belastung verscliaffen, dass 
man durch Pumpen den Wasserspiegel 
im Raum fiber der Decke holier liebt 
als den Aussenspiegel. Ist man bis 
auf den Felsen vorgedrungen, so wird 
die Reinigung der OberfLiiche des- 
selben, sowie die Abdichtung der Sohle 
vorgenommen. Da bei dem Entwurf 
des Yerf. eine bedeutend grossere 
Tiefe als bei der Briicke bei Garrit 
vorhandenwar, so mussteentsprechend 
dem grossern Wasserdruck, auch 
die Dichtung eine widerstandsfiihigere 
sein. Es empfiehlt sich in solohen 
Fallen folgendermassen vorzugehen: 
Man ermittelt zunaclist diejenige Stelle 
der Schneide, welche am hoclisten 
steht, und an welcher in Folge dessen 
fast alle uberschiissige Pressluft ent- 
weiclit. Hier maucrt man liart an der 
Schneide ein kurzes (etwa 1 ™ langes) 
gusseisernes Rohr &, Fig. 641, ein, 
dessen obere Oeffnung in irgend 
welcher Weise wasserdicht abge- 
scblossen werden kann. Dieser Yer- 
schluss bleibt zuniichst geoffnet, und 
man beginnt nun alle Zwischcnriiume 
zwischen dem Fels und der Schneide 
mit gutem Beton oder Mauerwerk zu 
sebliessen. Wahrend dieser Arbeit 


vj/i* ~ wird die Pressluft durch das einge- 

’R T * " ' mauerte Rohr entweichen konnen. 

' Hatte man ein solches niclit an- 

■ - * gebracht, so miisste sie sich durch 

das frische Mauerwerk Auswege 
suchen, welche nach Beendigung der Luftdruck-Arbeiten auch von dem Wasser 
benutzt werden wiirden, um in die Baugrube zu li * v _vr. 

Das Dichtungs-Mauerwerk wird in der r ■ : ■ i s » ■ Luft sekr schnell cr- 
harten, so dass man die Zufiihrung von Pressluft sehon einstellen kann, naclidem 
etwa 1 bis 1,5 ® Hohe des Fundam, aufgemauert und der Zwischenraum zwischen 
dem Mauerwerk und der Wand des Senkkastens iibcr dem 1V ' 1 J ' . ■ M' - - 1 
voll Thon gestainpft ist, Fig. 641, 642. Sobald die Luftpr< — ■ ■ ■■ 
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zu arbeiten, schliesst man die obere Oeffnung des eingemauerten Rohrs b , pumpt 
das "Wasser iiber der Decke ab, entfernt Schleusen nnd Schacbtrohre, lost die 
Decke, nnd lagert sie oben in dem 2. Stoekwerk des Gerlistes auf unter- 
geschobenen Holzern, Fig. 642. Selbstverstandlich muss man die Wande der 
eisernen Ummantelung rechtzeitig gegen einander versteifen. 1st endlich das 
Fundam. bis iiber Wasser fertig gestellt, so wird auch der Mantel in dem 
schwimraenden Geriist gelioben, Fig. 643, und das Geriist zur Versenkungs- 
stelle eines fcrnern Pfeilers bugsirt. Hier wird zunachst die Decke wieder auf 
den Senkkasten geschraubt, und dann wie friiher verfahren. 


Fig. 642. 



Als Yerpackung fur die Decke und die verschraubten Stosse der AVlinde 
gcniigt gethecrtcr Filz odcr cine mehrfache Lage gut . '■ Lcinwand. Uni 

nacli vollendcter Gr undung das Abheben des eisernen Manteis zu erleiclitern, 
sind die Nietkopfc, so weit sie yon dem Diehtungs-Mauerwerk umschlossen 
wordcn, also hauptsiichlich diejcnigen an der Schneide, zu versenken. Ausser- 
dcm kann man die Eisentheile unten mit Oel oder Talg streichen, damit der 
Miirtel nicht an ihnen baftet. — 

Die iilteste Anwendung, mittels gepresster Luft die Solile zu dichten, und 
alsdann einen Pfeilcr im Scliutz eines eisernen Mantels in freier Luft aufzumauern, 
ist, die von Brunei beim Bau der Mittelpfeiler der Saltash-Briicke benutzte. 
Fig. 644, 645 u.- 1 - " -V- Irl * angewcndete Verfahren an: Ein Blech-Zylinder 
wurde durch c ■ ^ * « h v : ■ A in 2 liber einander liegende Theile getrennt. 
Der unter der Decke A jrelerrcne =oh’’ed sich durch eine konzentrische "Wand, 
wieder in 2 gctrennte Ai-ri'* "'luiier. F nnd B. Der iiussere ■ 

Raum F bildete nun den eigcntlichen Senkkasten, der mit wr : i a:- ;»r 
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Luft gefiillt wurde. An denselben schloss sich das Schachtrohr D, welches 
durch die Decke A hindurch nach oben fiilirte und dort 2 kleine Schlensen trug. 
Das Schachtrohr D lag seitlicli in einem weitern Rohr E y welches mit dem 
nntern Ranm B in offner Yerbindung stand. Der Raum C liber der Decke A 
war also allseitig yoni Wasser abgeschlossen nnd es konnte in Folge dessen der 
Zylinder am XJfer zusammen gesetzt und schwimmend zur Yerwendungsstelle 
gebracht werden. Dort angekommen, senkte man ihn auf den Grund, indeni 
man den Raum C voll Wasser liess. Darauf wurde durch Ausschachtung in 
verdichteter Luft in dem ringformigen Raum F der Zylinder durch den Schlamm 
hindurch auf den Felsgrund gesenkt, letzterer geebnet und in dem Raum F 
einige Meter hoch Mauerwerk aufgefiihrt, urn den dichten Abschluss zu bewirken. 


Fig. 643. 



Dann wurden die Decke A , sowie beide Rolire D und E entfernt, der ganze 
Zylinder ward leer gepumpt, die Sohle vom Schlamm gereinigt und der Pfeiler 
anfgemauert. Das in verdichteter Luft hergestellte ringfbrmige Mauerwerk diente 
dabei als Theil des Fundam. Nach Fertigstellung des Pfeilers wurde der obere 
Theil des Blechmantels von den Punkten a an abgescliraubt und entfernt. 

Das Eisengewicht dieses Senkkastens betrug nicht weniger als 204 t, wovon 
allerdings ein grosser Theil wieder gewonnen ward. Man wiirde indessen jetzt. 
mit weit geringerm Gewdcht dieselbe Form auszufiihren im Stande sein. Auch 
-wiirde es sich leicht einrichten lassen, dass die Innenwand des ringformigen 
Senkkastenraums ebenfalls wieder zu gewinnen ware, so dass nur der untere 
Theil der Aussenwand bis zu dem Punkt a bei einer Griindung verloren ginge. — 

Betreffs Yerwendbarkeit, der vorbeschriebenen 3 Ausftlhrungs- 
arten ist Folgendes zu bemerken: Im allgemeinen wirdman dieselben nur bei undurcli- 
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lassigem Baugrund, auf deni nur geringer bis massiger Abraum liegt, zur An- 
wendung bringen kdnnen. Im besondern enipfielilt sicb die zuerst beschriebene 
(franzosische) Ausfiilirung nur bei massigen Tiefen (etwa bis 3 m ) und geringem 
Abraum (bis 1,5 m), die yom Yerf. entworfene, bei beliebigen Wassertiefen aber 
massigem Abraum e (ebenfalls etwa 1,5 bis 2 und die Brunel’sclie bei beliebigen 
Fig. 6i4, 645. Wassertiefen und grosserer Machtig- 

keit der abzuraumenden Bodenscliicbt. 
Bei letzterer kann offenbar der Senk- 
kasten bis zu den Punkten a, in Fig. 
644, in den Boden versenkt werden. 
ohne dass die Ausfiihrbarkeit beein- 
trachtigt wiirde. Ausserdem ist die 
Brunel’sche Anordnung besonders fiir 
grosse Fundam., z. B. Trockendocks, 
empfeblenswerth, die man in Folge 
des eingeschriinkten Senkkastenraums 
mit verhiiltnissmassig kleinen Luft- 
pressen ausfubren kann, wakrend bei 
kleinen Fundam. der Verlust des 
Bleehmantels und die Kosten der Zer- 
legung und Wleder-Zusammensetzung 
der losbaren Tlieile zu neuem Ge- 
braucli selir bald die Kosten fur einen 
leicliten eisernen Senkkasten fiir jeden 
Pfeiler wett machen und die fiir einen 
gemauerten iibersteigen. Besondere 
drtliobe Yerhaltnisse , wie starke 
Stromung oder Wellenschlag, lconnen 
ausserdem zu gunsten der eisernen 
TTnnnantelungen ins Gewicbt fallen. — 
Hier ist nocli das Yerfaliren zu 
erwiilmen, bei welchem ein eiserner 
Senkkasten nur als Tauclierglocke 
benutzt wird, unter welcber man das 
ganze Fundam. bis zum Wasserspiegel 
aufmauert, indem man mit dem 
waeliscnden Mauerwerk die Glocke 
allmiihlig hebt. In dieser Weise 
wurde die Briicke liber den Knippel- 
broo in Kopenliagen yom Ingenieur 
Liiders in den Jahren 1868 ff. gegriin- 
det. Das Yerfaliren, welches ausfiihr- 
licherin Hz ilia’s Eisenbahn-Unter- u. 
Oberbau, Bd. 2, S. 119, mitgetkeilt 
ist, bringt nur bei gauz geringen 
Tiefen Yortlieile. Es kostet namlich 
1 cbm Mauerw. in verdichteter Luft 
ausgefiilirt, je nacli Art, 20 bis 30 M. 
mehr, als in froier Luft ausgefiilirt, 
wcil das Einschleusen der Baustoffe, 
der Betrieb der Maschinen und die be- 
deutend unbequemere Arbeit hetracht- 
liclie Kosten verursachen. Daraus 
geht hervor, dass bereits bei massig 
grossen Fundamentmassen die htihern 
Arbeitskosten den Preis fiir einen verloren zu gebenden eisernen Senkkasten 
und nook weit friiher cliejenigen fur einen gemauerten iiberschreiten musseni) 



*) Vergl. lUK'h Worlionsehr. cl. iisterr. Ingen.- u. Areliit.-Vcr., 18S3, No. 16. 
l ) Ij. Bren no eke. Ueber die Mothodc dor pncumat. Fuudiningen; St. Petersburg, Litei- 
nyj'ProMpckt. No. 25; Oskar Kran/.. 
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Pig. 646, 647. 


\ 'Ul- >' V: 


b. Vereinfgung der Luftdruck-Griindung mit der offnen Brunnen-Griindung. 

Der Entwnrf einer derartigen Grundung ist vom Yerf. in einer besondern 
Sciirift empfoblen und spater anch im Zentralbl. d. Bauverwltg. 1884, No. 25, 
mitgetheilt worden. Es soil nacla demselben Presslnft zu Hlilfe genommeu werden, 
wenn man mit deni Brnnnen auf gross e Steine oder Hdlzer trifft, welch e anders 

schwer zn beseitigen sein and die Arbeit 
sehr aufhalten wiirden. Die Fig. 640, 047 
zeigen die Anordnung, welcbe dies er- 
mdgliclit. Das Mauerw. wird iiber cinem 
gewohnlichen Brunnenkranz, wie bei den 
Senkkasten der Lauenburger Elbbriicke, 
so weit uberkragt,. dass nur nocli ein 
Sehacht von 1,5 bis 2 m Wcitc ubrigbleibt, 
welcher geniigt, um den Boden zu fdrdern. 
Letzteres kann entweder ganz durcli 
Bagger oder anfangs durch Ausschacbten 
unter Wasserhaltung geschehen, je nacli- 
dem die vorliegende Bodenart es zweck- 
massig erscbeinen lasst. Am Scliluss der 
Auskragung wird ein gusseiserner Bing a 
von offnem Seckigem Querschn., Fig. 047, 
eingemauert; dieses Stuck nimmt das 
unter e Ende der Schaclitrolire auf. Will 
man nun zur Luftdruck-Griindung iiber- 

§ ehen (wabrend der Boden bisher durcli 
agger geboben wurde, also der Brunnen 
voll Wasser stebt) so lasst man das 
Scbacbtrobr binunter, wobei die kegel- 
form. Endigung desselben in den Holil- 
kegel des Gussstiicks a gleitet. Da 
ein genaues Zusamnienpassen durch aus 
nicht notliig ist, braucben bcide Theilc 
nicht bearbeitet zu sein; sie niiissen nur 
geniigenden Spielraum haben, um unten 
nabezu biindig zu ucrden. Die Niet- 
kopfe in dem untern Theil des Scliacht- 
robrs kann man versenken, oder aucb 
nicht. In letzterm Fall muss man nur 
den Durchmesser des Gussstiicks a um 
die doppelte Starke der Nietkopfe grosser 
nebmen. Stehen die Schaclitrolire, so 
setzt man oben cine kleine Luftscbleuse 
auf und belastet dieselbe mit Stcinen usw., 
damit sie sanunt den Scliacbtrobren 
nicht durcli den Luftdruck geboben 
werden kann. Nun kann man zuniiclist 
das Wasser aus den Scliacbtrobren 
bis zum untern Band dorselben ver- 
drangen, so dass ein Arbeiter im 
Stande ist einen platten Bing b 1 Fig. 
0*47, mit dem untern FI an sell des 

Schachtrohrs so zu verschraubcn, dass 
er unter den Baud des cingemauerten 
Stiicks a greift und ein A b lichen des 
Scbacbtrobrs verbindert. Bebufs Dicli- 
tung der Fuge wird in dieselbe ein 

„ „ , dieser etwa nicht sebliesst, durcli Yerstoplcn 

mit Werg und Versclimieren mit Lelim nacbgebolfen. Um den Eisenring b 

durcli die engen Schaclitrolire nacb unten bringen zu kdnnen, wird dersclbc aus 

melireren Theilen, die entweder nur einfacb stumnf zusammen stossen. oder durcli 



Gum miring gelegt und, 
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iibergelegte Laschen verbunden warden konnen, gebildet. 1st die Fuge - 3 *' 1 S 1 . 
ist man im Stande den ganzen Brunnen trocken zu legen, wobei . ■ 
T T ndichtigkcitor im Mauerwerk, sobald sie vom AVasser frei werden, in bequemer 
Weise mit Lelim oder Zement verstreiclien kann. 

Das Gussstiick a kann event, durcli einen einfachen platten Eing f aus Eisen- 
blecb crsetzt werden, iiber welcheni der niedrige kegelformig gestaltete TLeil 
in Mauerwerk aus Ziegeln ausgefiihrt wird. Eiir die riclitige Form dieses 
Mauerwerks benutzt man die Schachtrohr-Endigung als Lehre. Aucb den Eing f 
fortzulassen und nur mit dem Mauerw. etwas iiberzukragen, ist nicht zweckmassig, 
w r eil beim Baggern die scharfe Xante zu leicht. abgestossen werden kann. Hat man 
vorliegende Hindernisse im Trocknen mit Hiilfe von Pressluft beseitigt, so kann 
man sehr achnell wiedor zur gewdhnlichen Brunnen-Grundung mit Baggern zuriick 
lcehren, da der Eing b sich ebenso leiclit ldsen lasst, wie er zu befestigen war. 

Die beschriebene Einriclitung erfordert nur eine ganz einfaehe kleine Schleuse, 
enge (etwa 0,7 bis 0,8 m ) weite Schaclitrohre und eine kleine Luftpumpe, weil 
alle diese Geriitlie nur voriiber gehend dienen sollen, also keine Ersatztlieile 
nothwendig sind. Die Kosten fiir deren Neubescbaffung iibersteigen fin* Brunnen 
bis zu 40 GrundfLache nicbt 7000 M. , eine Sumrae, welclie ganz, oder, da die 
Geriithe nach beendeter Griindung immer nocli Wcrtli behalten, nur mit einem 
nicht grossen Prozentsatz, sich auf die ganze Anzahl der bei der Bauausfulirung 
zu versenkenden Brunnen vertlieilt. Ausserdeni ist fiir jeden Brunnen nocli das 
Gussstiick a oder ein F>1 1 _• f zu bescliatfen, letzterer, ebenso gut aus altem 

wie aus neueni Eisen. Erne Lokomobilc zum Betrieb der Luftpumpe ist oben 
nicht mit veransclilagt, weil cine solclie bei grossern Bauten aucb schon fiir 

Erwiigt man, welclie i jv” 

Zeitverluste und Kosten bei Brunuen-csenkungen 
oft durch einzelne Hindernisse entstchen, so er- 
scheint die dargestellte Einricbtung, welclie die 
sonst so vorzuglielie Brunnen-Griindung wesent- 
licli leistungsfuhiger macht, fur grdssere Bauten 
li c : unsicherm Baugrund gewiss 

■ 1 ' 1 " ■* ' ■ " - 

Nocli bequemer anzubringen und zu ldsen 
als die in Fig. (>4(>, 047 dargestellte Yerbindung 
zwisc-hen dem Schachtrohr und dem Gussstiick im 
Brunnen-Mauerwerk uberder \ - 1 _■ . *» 4 

in Fig. 048 dargestellte Vorrich 0 . '■ . N 
ro hr wand a triigt unten einen etwas 
Gummiring b, der mittels der am untern Enue 
hakenfdrmig gestalteten Schrauben A gegen den (fussring c gepresst, die Dichtung 
bewirkt. 

Eine andere Anordnung, welclie cs ermdglieht von der Brunnen-Grundung zur 
Luftdruck Griindung iibergehen zu konnen, oline aber die Mdglichkeit zu bieten, 
zu der erstern wiener zuriick zu kchrcn, ist in Fig. 049, <>50 1 ~ 
hat diese Einriclitung beim Hafenbau in der Cl J V _• , ■ s 

in Frankrcicb angewendet. Es wurden dort Brunnen von reebteckigem Grund- 
riss aus Bruchsteinmauerw. in der, wie es scheint, in Frankreieh beliebten un- 
zweokmassigen Form obne Scbneide und mit ganz senkr. raulien AViinden durcli 
Ausschachten untcr Wasserbaltung gesenkt, so lange sie sinken wollten. Die 
ganze Anordnung der Brunnen macht es natiirlieb, dass die Grenzc des Senlcens 
in dieser Weise bald erreicht wird, jedenfalls weit friilier, als dies bei nacli 
oben eingezogenen glatten Abandon und bei Anordnung eines Brunnenkraitzes 
mit Selmcidc gesebeben sein wiirde. Um alsdann zur Luftdruck-Grundung iiber- 
geben zu konnen, hatte man an den Innenseiten der Brunnenwande, 5 m iiber' 
der Unterkante derselben, eine Aussparung 3 eckigen Qnerscbnitts stelien’ 
lassen, Fig. <>49, welclie als AViderlagcr eines Gewdlbcs dienen sollte, das den 
Brunnenraum abznscliliessen bestinnnt war, Fig. 050. In der Mitte dieses 
Gewdlbes wurde ein Loch von 0,7 »» Durchm. aii'-gf"part und in dasselbe eine 
hdlzerne, aussen mit dunnem Blech bekleidcte, Form gestellt, gegen welcbc der 


andere Zwecke nothwendig ist. 
Fiy, (> IS. 
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Beton gestampft wurde, mit dem man den Holilraum iiber dem Gewolbe anfiillte. 
"War die Betonirung bis zum obern Ende der 2,5 ™ langen Form vorgeschritten, 
so wurde diese hoher gezogen und mit dem Betoniren fortgefahren. Auf diese 
Weise stellte man den nntern Theil des Schachtrohrs bis etwa 2,5 m von der 


Fig. 649. 



Fij?. 650. 



Oberkante des 
Brunnens nur aus 
Beton her. An 
dieser Stelle 
mauerte man ein 
ei semes Schacht- 
rohr von 1,5 m 
Hobe, mit wage- 
rechter Platte nnd 
Konsolen ein, an 
welche sicli die 
liisbaren Scliacht- 
rohre und die 
Luftschleuse an- 
sehlossen. Die 
Oberflaehe des 
Mauerwerks bil- 
det eine Hohlung, 
die voll Wasser 
gehalten wurde, 
theils um dadurcb 
das Gewicht zu 
vermehren, theils 
um Undichtig- 
keiten ini ^ Ful- 
1*‘”P > , "r,"r i ’werk 
und Beton an 
den dureh das 
Wasser auf- 




■■ ' ■’ i. .... . . steigenden Blasen 

prv -*y : fc' leicht erkennbar 

\.y. yf'* ^ K * '/] zu machen. 

i's/ t Bei dem ersten 

, ' jv j? *{///$& Yersuch, den in 

& :>>:&■ - --h -- dieser Weise ge- 

^1.- ‘ bildeten Senk- 

■ (jkhteter Luft C zu 

. • 'j fiillen (anzublasen) zeigte sich iibrigens die Noth- 
wendigkeit, die Innenwande mit einem Zementabputz 
zu versehen, inn nur die Arbeitskammer trocken legen 
zu kdnnen. 


c. Fortsetzung der Luftdruck-Griindung mittels der Gefriergriindung. 

Dies Verfahren kann in Anwendung gebracht werden bei Grundungen in 
so bedeutenden Tiefen, dass erne Anwendung des Luftdrucks nach dem jetzigen 
Stande unserer Erfahrungen als unausfiihrbar erscheint. Man wurde zunachst, 
Eig. 651, bis zu einer Tiefe, welche fur die Gesundlicit ungefahrlich ist, mit 
Hiilfe verdichteter Luft einen gemauerten oder eisernen Senkkasten hinab bringen, 
der Schneide desselben die Gefrierrohre a einschrauben oder einbohren 
und darauf den in der Fig. angedeuteten kegelfdrmigen Bodenkdrper zum Ge- 
frieren bringen. Alle diese Arbeiten wiirden noch nnter Luftdruck geschehen. 
Erst wenn die Eisumschliessung liberal l an die Senkkastenschneide angescblossen 
hat, lasst man die verdichtete Luft entweichen, entfernt die Sehlense und teuft 
an freier Luft den Schacht in der Frosthiille ab. 
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Die Zu- und Ableitungsrohre b und c der kuhlenden Chlorcalcium - Lauge 
miissen also innerhalb der Schachtrobre liegen, aus denen sie dicbt unter der 
Sclileuse heraus treten. Das Yertheilungs- und Sammelrohr liegt unten an der 
Decke des Senkkastens und kann schon vor Beginn der Luftdruck -Griindung 
Fig. 651. fertig gestellt werden. 1st der 

Sckacht bis zum festen Grunde 



ausgefiihrt, so wird derselbe sammt 
dem Holilraum des Senkkastens 
ausgemauert, wobei die friiher be- 
sprochenen Yorkebrungen gegen 
das Ausfrieren des Mauerwerks zu 
treffen sein werden. Diese An- 
ordnung wird sclmeller zum Ziele 
fiihren, als die Gefriergriindung 
obne vorherige Anwendung der 
Luftdruck-Griindung. Ausserdem 
liegen die Gefrier- und sonstigen 
Bohre vor deni Eisgange geschutzt; 
man kann also oline Gefahr in 
den Winter kinein arbeiten. Audi 
die Eismasehine findet zum Schutze 
gegen Eis und gegen treibende 
Gegenstiinde einen sichern Platz 
unterhalb des aus dem Wasser 



hervor ragenden Pfeilers. Da 
man einen weit kleinern Erost- 


korper herzustellen hat, als wenn 
die Gefriergriindung bis oben bin 
angewendet wird, so wird auch 
die Herstellung der Brostmauer 
weniger Zeit in Ansprucli nebrnen. 
ITm scbnell und bequem zum Ziele 
zu kommen, empfieblt es sicb, 
eine grdssere Anzabl engerer Ge- 
frierrobre in geringerer Ent- 
fernung von einander einzutreiben. 
Bei einem Durchmesser von etwa 
70 mm wird man unten geschlossene 
Bohre verwenden konnen, die 
man wie Abessinierbrunnen ein- 
scliraubt. 

Man kdnnte der beschriebenen 
Anordnung den Yorwurf macben, 
dass dieselbe unverbaltnissmiissig bobe Kosten fur Mascliinen erfordere und es des- 
balb zweekmassiger sei, die Gefrier-Griindung von Anfang an zu verwenden. Dies 
ist aber keineswegs unbedingt richtig: Da die Gesammtlange der Gefrierrobre bei 
dem beschriebenen Yerfahren auf einen Bruchtbeil derjenigen vermindert ist 
welcbe crforderlicb sein wiirde, wenn man die Gefrier-Griindung von Anfang an 
anwendete, so braucht auch die erforderliehe Eismasehine nur aiesen Brucbtheil 
der Stilrke zu besitzen, welcbe im andern Falle notliwendig gewesen ware. Die 
an dcr Eismasehine erzielte Ersparniss wird aber die Kosten der Luftdruck- 
Einrichtungen iibersteigen, sobald die letztere fur die grossere Tiefe, die Gefrier- 
Griindung dagegen nur fur den kleinern Best der Griindung zur Anwendung 
kommt, da die fur Luftdruck -Griindungen nothigen Maschinen sowohl an und 
fiir sicb billiger, als auch leiebter wieder zu verwerthen sind. Bei sehr grossen 
Eundam., die sebr tief in schlechtem Boden steben, wird das Yerfahren also 
vortheilhaft werden. 

In ganz abnliclier Weise wird man diese Yereinigung auch anwenden 
konnen, wenn das Eundam. in einem Wasser durchlassenden Grunde stehen bleibt, 
indem man dann, wie friiher angegeben, die ganze Sohle fest macht. 
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d. Yereinigung von Luftdruck- und Pfahlrost-Griindung. 

Audi diese Yereinigung hat den Zweck, sehr tief liegenden Baugrund 
wenigstens mit Pfahlen zu errcichen, falls es nicht moglich ist, mit der Luftdruck- 
Fig. 652 , G 53 . Grundung das voile Fundament zu dem- 

««», selben liinab zu fiihren. 

jjg||^ Die alte'ste Ausfiihrung dieser Art, bei 

J|S|| der im Jabre 1857 gebauten Briicke bei 

JyKlI Szegedin, ist bereits S. 194 beschrieben 

worden. Die Versenkungstiefe war liier 
fi k M durehaus nicbt so bedeutend, dass nacli dem 

jetzigen Konnen der Technik eine derartige 
Yereinigung nothwendig erschiene. 

In neuerer Zeit hat die Firma Philipp 
Holzmann & Co. in Frankfurt a. Main eine 
ahnliehe Anordnung bei der Ziiricher 
i Kaibriicke angewenaet, bei ihrem Kon- 

ssggM kurrenz-Entwurf fiir die Donaubriicke bei 

Czernawoda in Rumanien audi vorgesehen. 

_ _ Bei ^ er ^ en ^ e ^ en Jahren erbauten 

Ziiricher Kaibriicke handelte es sich um 
eine Wassertiefe von 7 ™ und schlammigen 
~ Untergrund, in welclien 12™ lange Pfalile 
(imte? Benutzung von Rammknechten) vor- 
gerammt wurden. Auf die Pfahle wurde 
ein holzerner Senkkasten gesetzt und etwa 
\'y ' * _ s lm tief in die Seesohle eingesenkt. Hierauf 

‘j vyT ■ .~ : r - ' ,r|”. i - fi ■ V rj — ^ wurde in dem Senkkasten um die Pfahlkopfe 

■ ; | ! 1 1 ; 1 1 . i ;! 1 1 1 l ; _ Ml eine holzerne Umscliliessung gelegt und diese 

| • j , : 1 ; ; " ■ | , j " 11 voll Beton gefiillt. Alsdann wurde der 

f ! i 5 , 1 , ! . ‘ ■ i 1 1- i 1 1 ■*, ”, ! ■ j s ' i 1 4 Senkkasten um so viel geboben, dass man 

im Anschluss an die unterste Umscliliessung 

cine zweite aufbringen und diese cbenfalls 

jj| voll Beton fallen konnte. Dies Yerfahren 

J ]jjj wurde so lange wiederholt bis schliesslich 

das Beton-Fundament bis nahe zum AVasser- 
spiegel reichte, wo dann nnt dem aufgehen- 
den Pfeilermauerwcrk begonnen ward. 

Bei der Donau-Bnieke ward, wie Fig. 052, 053 zeigen, beabsichtigt, einen 
Senkkasten von der Gestalt des ganzen Pfeilers auf einen Pfahlrost zu stellen. 


e. Yereinigung der offenen Brunnengriindung mit Pfahlrost-Griindung. 


Fipr. GnJ. 



Als Bei spiel einer solchen Yereinigung sei 
die Sereth- Briicke in Rumanien, Fig. 054, au- 
gefiihrt. 

Sowobl bei der Szegediner, als der Sereth- 
Briicke erfiillte die Anwendung von Pfilhlen 
den Zweck, den Baugrund zu verdichten und 
dadurch tragfahiger zu macben, wiilirend man 
bei der Ziiricher Kaibriicke und der Donau- 
briicke mit den Pflihlen den vrvV.;nV--m;S-ig 
tief liegenden festen Grund erreichen wollte, um 
die Last des Pfeilers auf denselben zu iibertragen. 
Yerf. siebt nur die Anordnung zu letzterm 
Zwecke als empfehlenswerth an. Anstatt den 
Baugrund durcli eingerammte Pfiilile trag- 
fahiger zu macben, empfiehlt sich mclir cine 
entsprechendc Y erbreiterung des Fundam., dcssen 
Seiten man dann stark einziehen kann, um 
sich das Senken zu erleichtern, oder in 
welch em man, wie friihor cmpfohlen, Hohl- 
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riiuine liegen lasst. Anstatt hdlzerner Pfahle sind aucli eiserne Schrauben- 
pfiihle, die man ans mehreren Theilen zusammen setzen kann, mehr zu 
empfehlen, weil dieselben leichter einzubringen sind. 

Alle die vorangegebenen in verdichteter Lnft vorzunehmenden Arbeiten 
werden 4 bis 6 mal theurer, als bei Ausfiihrung in freier Luft. Und zwar 
steigen die Kosten sehr schnell mit zunehmender Tiefe des Senkkastens. 


Fig. 055, 05(5. 

9 , 2 ™ 




IX. Einige wenlger allgemein verwendbare bez. verbreitete 
Griindungsarten. 

a, Der Steinkistenbau. 

Litteratm*: M. Nicolas G c v g n e f f : Memo ire s nr h canal maritime nitre St. Pete rub oury tt 
Cronstadt; cxtiait des man oil es de la societe des • • ■ > ^ *all)l. d. Banverwltg., 1884. 

— Sch ram eke: Description of th • ■ Neyovk 1846, 

Deraelbe findet seine 1 1 namentlicli in holzreicken Liindern, wie 

Russland und Amerika. " T TJ V «** - a 'l \ j.," des St. Petersburger 

Seescliifffahrts-Kanals auf Steinkisten gegrunuet und m Amerika stelltc man in 
dieser AYeise AYellenbrecher, Leitdamme, Bollwerke, AYehre, ja sogar Pfeiler- 
Eundamente her. Ueber Ausfuhrungen in Amerika werde nach der gen. deutsehen 
Quelle das Nacbsteliende mitgetlieilt : 

Die Mangel des Steinkistenbaues 
bestanden frimer hauptsachlich darin, 
n dass die einzelnen Kisten sick ofter un- 
1 gleicli senkten und den Zusammenbang 
: verloren. Die Yerbesserungen, welehe 
1 man neuerdings einfiihrte , zielen daber 
auf Beschaffung einer gleielimassigen 
$ Unterlage bin. Zu diesem Zwecke ist 
% Kiosbcttung, Ramin en von Pfahlen, und 

_ QJ 1 _ in Anwcndung gekonunen. 

pkishI'jL ' ■ " bis 9 m tiefem Wasser her- 

gestellten W ellenbreclier fiir den Hafen von 
Buffalo wurde zunaclist der sclilammige 
Boden bis auf den harten Unter- 
grund (theilweise in (3,7 m Tiefe) fort- 
gebaggert und eine Rinne von 15 
Sohlonbreite hergestellt. Diese Rinne 
fiillte man alsdann mit Kies bis 0,6 m 
untor deni Seeboden, in der obern 
Schicbt dagegen mit Briicbsteinen aus. 
Auf diese Unterbettung warden die 15 m 
langen, 11,5 111 breiten und ebenso liohen 
Steinkisten gesetzt. Dieselben haben voile 
Umfassungswande aus 0,30 zu 0,30 m 
starken, bebauenen Ficbtenbalken er- 
balten, ferner in der I.'i: _i "" r , t” v i und 
in der Qiierricbtung J ■ > \ \ ■■ ! Yer- 

steifungswande. Der Boden war durcb 
Balkenlage und Yerplankung gesclilossen. 
Naeh erfolgter Yersenkung- und voll- 
stiindiger Fiillung der Steinkisten wurde 
der Fuss zu bei den Seiten mit sebwerem 
Steinbewurf verseben. Die Kosten haben 
sick fur 1 Lange auf etwas liber 2700 M. gestellt, wobei fur 1 Ficbtenbolz 
32 M., fiir 1 Steinfiillung 6 M., fur 1 cbm Baggerung 3,6 M. gezablt wurden. 

Bei deni ersten Wellenbrecher des Hafens'von Chicago sind zuniichst in 
2,4 m E i J p . von einander Pfablreiben eingerammt, deron einzelne Pfahle 

1,7 \ r M. /. '■!. entfernt standen, Fig. 655, 656. Die Kopfe derselben wurden 
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alsdann durcli Tauclier in gleicher Hohe etwa 1 m iiber dem Seeboden abge- 
schnitten. Die Steinkisten, welche voile Umfassungswande und inder Langsrichtung 
2 halb voile Yersteifungswande besitzen, haben nur zwisclien den beiden Yer- 
steifungswanden einen festen Bo den erhalten, wogegen die aussern Abtheilungen 
unten offen sind. Jede Langswand der Steinkiste hat ferner 3 mit einander fest 
verbundene Schwellen, um genxigendes Anf lager auf den Pfalilkopfen, die zum 
Tbeil etwas aus der Biclitung stehen, zn sichern. Durch Einfiillung von Steineix 
in das inittlere unten gescblossene Fach wurden die Kisten anf die Pfaklreilien 
liinab gesenkt. Schliesslich erfolgte die Ausfiillung der beiden Seitenfaclier und des 
zwiseben den Pfiihlen befindlicben Kaurues mit Schiittsteinen. Die Kosten des 5 
bis 9 ra breiten Wellenbrechers haben fur 1 m Lange nur 580 M. betragen, wobei 
1 cbm Fichtenholz 16,5 M., 1 Steinfiillung 5,5 M. kostete. 

Flir den in 7 bis 
10 ™ tiefem Wasser her- 
gestellten W ellenbrecher 
von Chicago erschienen 
die Schwierigkeiten des 
Einrammens vonPfahlen 
zu gross. Es wurden 
daher hier Steinkisten 
von der in Fig. 657 dar- 
gestellten Gestalt ange- 
wendet. Die aussern 
~W ande reichten nur bis 
auf 3 m iiber dem See- 
grund, so dass die Stein- 
schiittung in dieser Hohe 
frei heraus tritt und 
beiderseits Steinwiillc 
bildet, auf denen die 
Kiste festaxxfsitzt. Bevor 
die Fiillsteine vollstandig eingebraclit waren, ruhte die Kiste auf den innern 
Yersteifungswanden. Die Kosten haben sich anf 1520 M. fur 1 Lange gestellt. 

Bei Briickenbauten hat man die Steinkisten zur Herstellung von Fundam. 
von Nothpfeilern vortheilhaft angewendet. Die im Jahre 1881 durcli den Anprall 
eines Dampfers an einen der 67 m langen Briickenbalken zerstbvte Eisenbahn- 
briicke iiber den Mississippi bei Keokuk ist z. B. durcli Einbau eines Steinldsten- 
pfeilers in die durch den Einsturz gebildete Oeffnung wieder hergestellt worden, 
indem derselbe zur Auflagerung von zwei 43 und 24 m langen Howe-Triigern 
diente. Im Dezember 1882 befand sich die Nothbriicke noch in Benutznng, ohnc 
dass sich Mangel gezeigt hatten. 

b. Einfache Steinschiittung. 

Litteratur: Zcitschr. d. ocstr. Ingeii.- u. Archit.-Vcr. 1874. S. 257: Ilafonbau v. Fiutno. — 
Daselbst 1879, S. 99: Ilafenban in Triest — Kom. dclu Com.tr. 1874, 1875 a. 1887. — Zentralbl. 

Fig. 658 zeigt die 
Griindung ciner XJfermauer 
am Tiefwasser-Hafen von 
B: 1 * Der Kern der 

" ;■ ■ ist aus kleinen 

steinen gebildet, die auf 
beiden durch 

S rbssere stemegedeckt sind, 
»ie wasserscitige Boschung 
wird noch durch grosse 
kiinstliche Bldcke 
Die Krone der >•< r*i 
tung liegt auf Nippflutli-Hohe. Aehnlicli sind die sonstigen Ausfiihrungen. 


d. Bauverwltg. 1881. 

Pig. 658. 



Fig. 657. 
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c. Vereinigung von Pfahlrost und Steinschiittung. 

Eine derartige Griindung ist im Hafen von New -York zur Anwendung 

gebracht, Fig. 659. Die Baugrube wurde zunachst bis zur erforderlichen Tief'e 

ausgebaggert. ; dann wurden die Pfiihle eingerammt und durch Tauclierarbeit 
verbunden. Nunmelir erfolgte das Abscbneiden der 3 vordern Pfahlreihen nnter 

Wasser mit T ■ . sowie das Aufbringen des liber N. W. liegenden obern 

llostes und endlich wurde die Steinschiittung lagenweise ausgefiilirt, so zwar, 
dass zwisehen den Pfiihlen Kleinschla<*, ausserhalb derselben dagegen grdssere 
Kchiittsteine wurden. Nachaeni die Schlittung zwisehen den vordern 

Pfahlreihen duren l'aucher eingeebnet war, erfolgte die Yersetzung der lainstlichen 
Betonbldcke, welche das aufgeliende Granitmauerwerk tragen. Der als Hinter- 
mauerung dienende Betonkdrper wird an Ort und Stelle durch QVI, ”ttr r 'ir her- 
gestellt. Zur Hinterfiillung verwendet man Aussehaehtungsboden, 15 ' . ■ und 

Baggererde, falls letztere nicht allzu fliissig ist. 



An einigen Stellen haben sich P. _ _■ in der Ufermauer gezeigt, welche 

den bauleitemlen Ingenieur veranlassren, tue Einsetzung eines Sachverstiindigen- 
Aussehusse* /- 1 - . der die bNherige Ausfiihrung priifen und erforder- 

lichenfalls A' !■ V. -’schlage maohen sollte. Die LTntersuchung ergab, dass 

die Bewegung nur in einer stellenweisen Yorschicbung der ganzen Mauer, ein- 
schliesslich des Fundaments, bestand, dass dagegen eine Neigung zum Kippen 
r kund gegeben hatte. Da solche Yerschiebungen in weicliem Boaen 
■i. r ! .u ■ Ait zu vermeiden seien, so empfabl der Ausscnuss die Beibehaltung 
der gut bewiihrten nnd verhaltnissmassig billigen Herstellungsweise. Yerf. 
moehte hiergegen hervor beben, dass, wenn der Pfahlrost, und namentlich die 
schriigen Ntrebepfiihle sich wirksam gezeigt batten, ein Yorniiberneigen der 
Mauer hiitte stattfinflen nmssen. Da dies nicht der Fall gewesen, also alle 
Pfiihle an der Yorwiirtsbowegung Theil genommen haben, miissen dieselben 
iibertiussig erscheinen; eine Griindung anf einfaelier Steinschiittung wiirde geniigt 
haben. Um das Gleiten der ganzen Steinschiittung auf dem Schlamm in Folge 
des Erddrucks zu verhindern, wiirde man die gleitende Fliiche vergrossern 
miissen. Dies crreicht man durch Yerbreiterung der Sohle der Steinschiittung, 
oder durch Verankerung des Steindammes mit dem Hinterfullungsboden, wodurcli 
ein Theil des letztern mit dem Fundam. gleichsam vereinigt wird. In liolzarmen 
(regenden wird man dalle r den Pfahlrost lieber fortlassen. 



336 


Der Grundban. 


d. Vefeiniguttg von Steinschuttung mit Luftdruck-Griindung. 

Eine solclie ist neuerdings von der Direktion der Novara-Pino-Balm fiir eine 
teste Briicke liber die Meerenge von Messina geplant worden. Die geringste 
Wassertiefe von 110 m findet sicb auf der 4000 m langen Strecke zwischen 
Ganzirri und Cap del Pezzo. Piir die Pfeiler-Fundam. der 1000 m spannenden 
Bogen (100 m Pfeil) sollen zunachst bis 20 m unter Wasser luinstliche Inseln 
ans Steinschuttung liergestellt werden, auf denen man dann mittels Luftdruck- 
Griindung die eigentlichen Pfeilerbauten auffiihren will. Die Kiimpfer der Bogen 
sollen 10 m liber Wasser liegen. Die Pfeilerstarke ist in der Richtung der 
Briickenaxe zu 60 ™ bemessen. Auch bei derartigen Ausfiihrungen wird es 
niclit nur billiger, sondern aucli siclierer sein, wenn man den Kern der kiinst- 
lichen Inseln aus kleinen bis kleinsten Steinen und Kies herstellt und nur die 
Hulle aus grossen Block en, die dem Wellenschlage widerstelien konnen. Nur 
wenn der tragende Kern eine mogliclist dichte, luckenlose Masse bildet, wird 
man auf ei” j - . nd vor alien Dingen gleichunissiges Setzen des fertigen 
Bauwerks i ' , ■■ : . ■ . 

e. Griindung mit kiinstlichen Blocken. 

1j i 1 1 e r a t nr j Deutsche Bauztg. 1870, S. 241 ff. — Zeitschr. f. Bauw. 1884. II. VII bis IX. 

Klinstliclie Bldcke aus Beton oder Ziegelmauerwerk werden haufig zu 
Griindungen von Kaimauern oder Molen benutzt und in regelmassigem Yerbandc 

versetzt. Bei Kaimauern schlagt man bis- 
weilen, wenigstens an der Wasserseite, eme 
Spund- oder Pfahlwand, in derem Sehutze die 
Mauer au^gefiilirt wird. Die Sohle wird fur 
derartige Griindungen zunachst durch Baggern 
von Sclilamm gereinigt und geebnet, zu letzterm 
Zwecke aucli wohl, wo es noting ist, mit 
ciner Scliiclit Beton, Steinsohlag oder grobem 
Kies iiberdeckt. 

Die kiinstlichen Bldcke macht man mdgliclist 
gross, z. B. im Hafen zu Brest his 45 cbm« hei 
dem Bau des Hafens zu Newhaven (1879 und 
flg'd. Jahre) smd sogar Bldcke von rciclilich 

100 cbm Grosso zur Anwcndung .* V 1 . 

Man versieht die Bldcke an den ** ■ i 
unten mit Schlitzen fiir die Kotten, mit denen 
sic versenkt werden sollen, odor auch mit Uing- 
lichen, ganz dnrchgehendcn Ldchern, wenn man 
sic mit Knife von Ankern hinab lassen will. 
Fig. rtrti, 062. T)io Anker 

erhalten einen 
liinglich ge- 
iormten Kopf, 
so, dass sic, 
wenn man sie 
um 90° dreht, 
durcli die 
eben falls 
langlich ge- 
formten 
Locher ent- 
fernt werden 
k i'm non. Um 
die Bldcke in 
Verb and zu 
versetzen, be- 

dient man sieh meist eines Tauchers, der auch das Ldsen der Ketten besorgt. Fur die 
Stossfngenweite der Bldcke muss man 10 bis 15 cm rechnen , da es nicht immer ge- 



Fig. (560. 
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lingt, die Blocke genau wagerecht zu lagern. Das Heben and Bewegen der 
Blocke geschielit in verscliiedener Weise; eine derselben ist bereits auf 
S. 72 bescbrieben worden. Auch benutzt man wohl, wie beim Ban des Suez- 
Kanals, grosse schwimmende Krabne oder endlicb solche, die anf dem 
bereits fertigen Tbeile der Mauer oder aaf besondern Untergerusten fabrbar 
gemacht sind, wie Fig. 659 and 660 derartige bei dem Baa des Amsterdam er 
Seekanals angewendete zeigen. Hinter den Bldeken stellt man bisweilen im 
Scliatze derselben noeli eine Betonscliuttang her, welcbe dann gleicbzeitig einen 
Liingenverlmnd fiir die ganze Kaimaner oder Mole abgiebt. 

f. Griindung mittels Schacht-Abteufung. 

Dicrt Yerfaliren wird wolil in losem, wcnig Wasser baltendem Boden ange- 
wendct, wenn die Griindangstiefe so bcdeatend ist, dass die Herstellang einer 
Ausscliaehtung mit gebdsehtcn Wanden za grosse Erdarbeiten erfordern wiirde. 
Die Rabmen maeht man ilabei aas etwa 30 em stark en llandbolzern, die in den 
Woken ball) iiberblattet werdon. Will man die Sclialang in gleiclimassiger Starke 
von obon bis anten beibehalten, so mass man die senkr. Entfernung der Rahmen 
von oinander mit zunebmender Tiefo vemindem; will man umgekehrt, wie es 
ineistens ires* birbt, gleic.be Entfernang der Rabmen (von etwa 1 m ) beibehalten, 
so muss die Bullion starke mit der Ticfe zunebmcn. Der Erddrack ist der Sicherheit 
halber slots = einom Wasserdruek von derselben liobe za recbnen, wie dies S. 174 
niihcr angogebon ist. Die Ansfiihrung gesebiebt in der Weise, dass zunachst 
ein Rabmen gelogt wird, hinter welehoin die Sclialang die, lit an diebt mit dem 
Fiiustel (Hammer) eingetrieben wird. Die Rielitang mass dabci etwas schrag 
naoh aasson gohalten werden. Wenn die. Sclialang (Verpfiihlung) niebt melir 
gut, ziebeu will, griibt man etwas Boden aus, und treibt sie dann weiter ein, so 
dass ilire Spitze stets etwas tiefer stelit, als die, Soble der Ausscbacbtung. Ist 
die ersto, Senalung ganz eingetrieben, so legt man gegen iliren Fuss Futterstiicke, 
stellt darauf die zweite, Sehalung aaf und legt innerhalb derselben den zweiten 
Rabmen u. s. f. Die ganze Anordnung ist aus Fig. 624 ersiclitlich. 

g. Versteinerungs-Grundung. 

Eine Art Yersteinerungs-Griindang soil fur einen Briickenbau in' 
Indian naoli einer n w von Rozegard 1 ) in Aussicbt genommfen sein, die 

ebon falls ■ 1 ’ 1 .• ersebeint. Man will dort, in dem aus Triebsand 

bestebemlen i {rvirrini*! Jionrcn mit durcblocbter Wandung eintreiben, um 
iliti mittels do-MT u.;t einer Losung von Vitriol zu durchtriinken, die eine 
Vcrstoiyoning horbeifiiliren soli; der so gebildete kiinstliche Sandsteinblock 
(von tS bis 10 »n Dicke) soil als Fundament dienen. Man wird das Wasser im 
Triebsande, fallsesfliosson sollte, zuvor dureli umsehliessende Spundwiinde zum Still- 
stande bringen masse, n, damit die eingespritzte Losung niebt fortgetrieben werde. 

In iihnlieher Weise bat Verf. aaf Babnliof Liinebarg der Br” 1 *" lTa w “l 'rrr* 
Eisenlmlm die Stelle fiir den Ivonigsstein einer Drelisebcibe i. . ■ :■ I r. 

- ' " iJ ^ kimstlieh dadurcb befestigt, dass er an jener Stelle fiir die in 
der iNaiie auszufiihmulen Baaten eine Kalkgrube einriebtete. Das in den Sand- 
boden vorsiekernde Kalkhydrat, befestigte den Boden in der gewiinschten Weise. 


X. Schutz der Fundament e gegen Unterspiilung und Nassef 
Yorkelirungen um ein gleichmassiges Setzen zu erzielen und Anderes. 

a. Schutzmittel gegen Unterspiilungen. 

Der Yerbiitung der Mogliclikeit, dass sicli unter der Fuiidamentsolile 
Wasseradern binziehen, wclcbe durch Fortspiilen des Bodens ein Setzen 
und sehliesslich die Zerstorung des Bauwerks herbei fiihren konnen, muss die 

! ) Zoutmlbl. d. liauvervvltg., 18S4. ,S. 344. 
i r r 


22 
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Fig. 663. 


grosste Aufmerksamkeit zugewendet werden. Die Wasseradern werden um so 
gefahrlicher sein, je holier der Druck ist, unter welchem sie fliessen. Aus 
diesem Grunde (und dexn andern, um Wasserverlusten vorzubeugen) , hat man 
hei Thalsperren, selbst bei solchen, die auf felsigem Untergrunde stehen, darauf 
zu achten, dass alle etwaigen Eisse im G-estein sorgfaltig mit wasserdichtem 
Mauerwerke oder Mortel ausgefiillt werden. Sind die Eisse zu eng, um 
sie geniigend sicher fiillen zu konnen, so muss man dieselben bis zu ihren 
aussersten Grenzen erweitern, und mit Mauerwerk fiillen. Fig. 663 giebt einen 
Querschnitt der Thalsperre des Kanals de l’Est zu Epinal; der verzahnungs- 
artig in den Baugrund einbindende Mauerkorper tragt gleichzeitig zur Yerhiitung 
des Gleitens der Mauer auf der Sohle bei. 

Bei weichem Bodenarten und weniger starkem 
Wasser druck, (z. B. fur die Fundamente von Futter- 
mauern und Schleusen), ist als wirksamstes Mittel 
bereits das Schlagen von Spundwanden mitge- 
theilt, das auch bei Pfeilern in Fliissen haufig an- 
gewendet wird. Wo das Fundam. von fliessendem 
Wasser umgeben ist, hindert zwar eine Spund- 
wand, dass der Boden unter dem, Fundam. fort- 
gespiilt werde, nicht aber, dass dies auch seit- 
lich geschehe. Ein haufig angewendetes Schutz- 
mittel bilden Stein schiittungen oder Ab- 
deckungen der Flusssohle mit Senkfaschinen. 
Bei Steinschiittungen kommen in dieobereLage 
die schwersten Steine. Wo es moglich ist, pflastert 
man auch die Schiittung regelrecht ab, wobei 
man die Steine in Mortel oder auch nur in Thon verlegt. Unter Wasser hat man bei 
einer Briicke zu Plymouth die Steinschiittung in der Weise ausgefiihrt, dass man 
zunachst um den Pfeiler herum 0,5 bis 0,6 m starke Lagen von Thon schiittete und 
in diese hinein Bruchsteine von verschiedener Grosse bis zu 100 k ff Gewicht bettete. 

Bei Seebauten mussen die obersten Schichten des starken Seegangs wegen 
aus grossen kiinstlichen Blocken gebildet werden. In fliessendem Wasser 
vertieft man in der Eegel, um das Durchflussprofil nicht zu verengen, die Sohle 
an der Stelle, wo die Steinschiittung ihren Platz finden soli, und hoht dann 
dieselbe durch die Steine wieder auf, wie dies Fig. 281 S. 132 zeigt. 

Unter den Steinarten eignen sich zu Schiittungen diejenigen am besten, 
welche ein hohes Gewicht haben; desgleichen sind eckige flache Steine den runden 
vorzuziehen. Die nothwendige Grosse der Steine richtet sich bei Schiittungen 
in fliessendem Wasser nach der grossten vorkommenden Stromgeschwindigkeit. 
Bezeichnen: v die Geschw. des Wassers, mit welcher es den Stein triift, a 
die Seite des als Wiirfel gedachten Steines, y, das Gew. seiner Eaumeinheit 

S ohne Abzug des Gewichtsverlustes im Wasser), y das Gewicht der Eaumeinh. 
les Wassers, g die Beschleunigung der Schwere, so ist der Stoss, den das 



Wasser ausiibt, bekanntlich: a 2 


-, das Gewicht des Wiirfels aber: a n (y, — y) 


y V 

und der einer Bewegung desselben entgegen gesetzte Widerstand =s fa?{y, — y), 
wenn f den betr. Eeibungs wider std. bedeutet. Der Stein wird also in Euhe bleiben, 

9)2 _ ^,2 

-y) oder: y -5— _ /a(y, — ?)• Daraus ergiebt 
-9 ~ 


so lange: a 2 y -5— Ufa? (y,- 


> 


y 


sich die nothwendige Seitengrosse des Steinwiirfels zu: a -?? — ttt r-. 

=* 2 gt (% ~y) 

Nach Leslie werden Geschiebe noch eben bewegt, wenn v==Va oder: 
a — 0,097 v 2 ist. Aus beiden Werthen von a wiirde sich, wenn man ein Gew. der 
Geschiebe von y, = 2500 k sr/ e bm annimmt: /’=0,35 ergeben, und es ware: 

> IOOO v 2 > 145,5 v 2 


I. 


zu nehmen. 


= 2 . 9,81 . 0,35 (y, - 1000) = y, — 1000 
Yersteht man unter v die Geschw. des Wassers an der Oberflache, die 
stets wesentlich grosser als auf der Sohle ist, und unter a die kleinste Seiten- 
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lange der Schiittsteine, so wird man vor dem Fortbewegen derselben durch die 
Strbmnng siclier sein, wenn man bei beliebigem Schiittungsmatei'ial (aucb 
Ziegelbrocken) a nach Formel I. wahlt. Ebenso, wenn man bei natiirliclien 
Steinen, wie Kalkstein, Granit oder Porphyr, deren spezif. Gpwicht 2,3 bis 2,5 

1st, 0,1 bis 0,12,2 niacht. 1 ) 

Sind grossei’c Steine zu kostspielig so verwendet man vorhandene kleinere 
in Senkfascliinen, wiewohl diese Art des Sehutzes der Sohle niclit so sicher 
ist, als diejenige durch einfache Steinschtittung, weil die Faschinen leicht zerstort 
werden. Bisweilen sichert man auch die Stein schiittung und namentlich die 
Senkfaschinen noch durch Pfalilwerke. Man schlagt zu diesem Zwecke nm die 
Fundam. herum Pfahle, dei*en Zwischenraume mit Steinen oder Faschinen gefiillt 
werden. Diese Pfahle bieten den Schiittungen grossen Halt, konnen aber in 
Fliissen mit lebhafter Schifffahrt der letztern gefahrlich werden, wenn sie nicht 
ausreichend tief abgeschnitten sind. Beim Bau des Forts auf dem LangenUitjen- 
sand in der Wesermiindung ist zur Sicherung des Fusses der Boschung und 

« T’*agen der Befestigung dieser Boschung eine breite melirfache 

i. 0 ■ i , 1 ■ gelegt worden. Durch dicselbe grei ft eine von Schragpfahlen 

gestiitzte Spundwand und zu noch mehrer Sicherung der Spundwand ist diese 
in Abstiinden von je etwa G ^ durch Ketten vcrankert, welche zu Pfahlen 
fuhren, die 11,3 m hinter der Fusslinie der Boschung geschlagen sind. 2 ) 

Auch Stcinschiittungen und Faschinen schiitzen nur den Theil der Flusssohle, 
welchen sie unniittelbar bedecken. Eine hiiufige Untersuchung ihres Bestandes, 
sowie der Flusssohle zwischen den einzelnen Pfeilern durch Aufnahme von 
Quei*px*ofilcn ist daher stets erforderlich und zwar namentlich wahrend und nach 
Hochwasscrstanden. Will man die Sohle in der ganzen Breite sichern, so muss 
man auch zwischen den Steinsclnittungen an den einzelnen Pfeilern Steinwiirfe 
von geringerer Starke anordnen unu erhiilt dann sogen. Steinbettungen, 
welche die gauze Flusssohle lungs des zu schiitzenden Bauwei’ks bedecken. 
In der Regel wird man diese aber nur bei kleinern Bauwcrken ausfiibrcn konnen, 
bei denen man auch wolxl — wie z. B. bei Durchliissen, — die ganze Sohle 
abpflastert. (Heerdpflaster). Anstatt eines geschlossenen Heerdpflasters 
, man sich auch wohl mit sogen. Heerdmauern, welche in Bi'eiten von 

50 bis 11)0 cm bei kleinen Bauwei*ken die Enden der einander gegeniiber liegenden 
Flugel, sowie die gegeniiber liegenden Stirnmaucrn verbinden und sich zuweilen 
auch noch zwischen den beiden Stirnen wiedei’holen. Anderei-seits wendet man 
auch bei sehr sclmell flicssenden Gewtissern Heerdmauern und Heerdpflaster 
vereint an. Das Heerdpflaster wird in Mortel oder hiiufig aucb nur in Thon 
verlegt, und biotet ausser dem Schutze gegen Ausspiilung der Soble mit den 
Heeramauenx zusammen den Wangen- und Fliigelmauexm einen Schutz gegen 
(xleiten auf der Sohle in Folge Wirkung des Hox*izontalschubes des Hint erf ullungs- 
bodens. Bei sehr starken Geschwindigkeiten des Wassers, oder stai’kemSchube des 
Hinterfiillungsbodens, wendet man statt des Heerdpflasters und der Heerdmauern 
auch durchgehende Sohlengewolbe oder statt derselben Betonschiittungen 
an, und zwar letztere, wenn die Trockenlegung der Baugnibe schwierig ist, 
Eine auf denselben Anschauiingen wie die. Anlage von Heerdmauern be- 
nxhende Anordnung hat man bei grossen Briicken (z. B. der Elbbriicke bei 
Hiimerten) angewendet, indem man etwas stromabwarts quer (lurch das ganze 
Plussbett einen Steindamm sebiittete, oder auch, indem man daselbst eine 
Rinne schaffte und diese voll Steine warf. Der durchgehende Steindamm soil 
wie bei einem Wehr, strom auf warts, also iu der Umgehung der Briicke axn 
Grunde ruhiges Wn*? 1 "- o T *zcu<rcr. in welchenx keine Geschiehe-Bewegungen 
vorkommen. Die «*:•■■■■ ,i\ w.irvir* Boschung eines solchen Steindammes (Ueber- 
fallsseite) muss man moglichst flaoh anlegen. Anstatt den Daxnm aus grossern 
Steinen hei'zustellen, wiirde man auch bier Senkstucke verwenden konnen, wenn- 
schon auf Kostcn der Siclierheit fur lange Dauer. 


x ) Weitere Angaben hierzu (botr. Bewegung von Crcschieben im Rhein) 8, aucli DcutscU. 
Bauzeitg. 1883, S. 331. 

2 ) Zeitschr. d. hann. Archit.- u. Tngcn.-Verehis, 1872, 8. 35 ff, 

22 * 
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Bei kleinen Durclilassen wendet man an Stelle des Heerdpflasters auch wohl 
einen auf liegendem Eoste befestigten Bohlenbelag an. Die Eostscliwellen 
werden dabei zum Sehutze gegen das Anfscbwimmen am Mauerwerk befestigt 
oder mit ihren Kopfen eingemanert; der Boblenbelag wird nnmittelbar an die 
vor den Fliigeln geschlagenen Quer-Spundwande angescblossen. 

Wahrena die beschriebenen Anordnungen, abgeseben yon der Anwendung 
eines Dammes stromabwiirts , die Soble vor dem Anskolken durch unmittel- 
bare Deckung scbiitzen sollen, beabsicbtigt C. Weiss dies durcli einen eisernen 
Panzer am Vorkopfe des Pfeilers mittelhar zn erreichen. Der Panzer, welch er 
gleichzeitig als Eisbrecher dient, soli an der Grundflaclie pflugschaarartig vor- 

f escliobcn sein und in der Stromrichtung in scharfen Kanten auslaufen, damit 
as Wasser allmahlig seitwarts geleitet und von unten nacli oben gedrangt 
werde. Der kantige Auslauf an der Eiickseite des Pfeilers hatte die Aufgabe, 
Wirbel-Bewegungen des Wassers zu verhiiten; der Panzer muss, wofern er niclit 
nur als Eisbrecher dienen, sondern gegen Auskolkungen schiitzen soil, mit 
seiner Unterkante bis in die Elusssolile liinab reiclien. Der Spielraum zwischen 
Panzer und Pfeiler wird ausgefiittert oder mit Beton gefiillt. 

b. Schutz gegen Aufweichen des Baugrundes. 

In anderer Weise als oben mitgetheilt kann das Wasser dem Bauwerke 
gefahrlich werden, indem es den Baugrund aufweicbt. Es gilt dies namentlich 
von Lelim- und Thonboden mit vielem Sandgehalte, der, in trocknem Zustande 
genugend tragfiihig, durch Zutritt von Wasser schnell die schlanunige Form an- 
nimmt. Benutzt man derartigen Baugrund, so muss man ihn vor dem Grundwasser- 
zudrange durch eine ausreichende Drainage rund um das Bauwerk herum 
schiitzen, wiihrend man das Tagewasser dadurch abh alt, dass man das Fundam. 
mit einem Thonschlage umgiebt, d'en man oben abpflastert. Ausserdem sorgt 
man fur schnelle Ableitung des von den Dachtraufe abfliessenden Eegenwassers. 

c. Schutz gegen Feuchtigkeit. 

Denjenigen Schaden, den die Feuchtigkeit weniger dem Baugrunde und 
dem Fundam. als vielmelir den eingeschlossen en Eaumen und deren 
Bewohnern zufiigt, sucht man durch sogen. Isolirung zu beseitigen. Man 
versteht daranter in der Eegel die Anordnung dimner Schichten aus Stoffen, 
welche Wasser niclit durchtreten lassen (Isolirschichten), und die in wagerechter 

und lothrechter Lage in und an dem Fun dam. -Mauerwerk “T"!' 1 * J ' werden, 

um das Eindringen der Feuchtigkeit aus dem umgebenden ! zu ver- 

hindera. Handelt es sich nur darum, das aufgehende Mauerw. vor der 
Erdfeuchtigkeit zu sichern, so wird iiber dem Fundamente eine wagerechte durch 
die gauze Mauerw.-Dicke reicliende Isolirschicht angelegt, fiir welche folgende 
Materialien empfolilen worden sind: 

1. ein durch die ganze Starke der Mauer reichender Mauerkdrper von 
2 bis 3 Schichten Hohe aus sorgfiiltig in gutem Zementmdrtel verlegten Klinkern, 
wobei die Lagerfuge fiir die unterste Klinkerschicht mindestens l l /$ cm stark aus 
Zementmortel hergestellt werden muss. Dieses Mittel ist im allgemeinen nur 
wenig wirksam, da so wohl der mit Sandzusatz hergestellte Zementmortel als 
auch alle Klinkerarten ziemlich viel Wasser durclilassen. 

2. eine 1 cm starke Lage aus naturlichem, oder eine etwas stiirkere Lage 
aus kiinstlichem Asphalt, bez. einer aus Pech, Kolophonium, Steinkohlentlieer 
und gesiebtem, an der Luft zerfallenem, gebranntem Kalk bestehenden Masse. 
Da die genannten Stoffe bei hohern Temperaturen weich werden, sind sie an 
Stellen, wo sie dem Zutritt der Warme ausgesetzt sind, unbrauchbar. Dies ist 
insonderheit auch da zu beachten, wo die Isolirschicht iiber Bodenhbhe und fiir 
Sonnenstrahlen zugiiaglich liegt. Die Nichtbeachtung dieses Umstandes hat 
Yeranlassung zum Verschieben von Futtermauern auf dem Socket gegeben in 
einem Falle, wo die Asphalt-Isolirschicht auf die Gleiche des Sockels gelegt 
worden war (Futtermauern auf Bahnliof Hannover); 

3. einen in moglichst heissem Zustande aufgetragenen Ueberzug von 
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Mastix-Zement. — Bei der Ausfiilming ist zn beachten, dass das Mauerwerk 
unter diesem Auftrage sehr sorgfaltig abgegliehen sein muss, zumal das Isolir- 
material die Eigenschaft hat, leicht rissig zu werden; 

4. eine mit Ueberdeckung verlegte Lage Tafelglas. — Zu dem Mortel, auf 
welchem das Grlas ruht und mit welchem es iiberdeckt wil’d, muss gesiebter 
Sand verwendet werden; 

5. eine Lage Walzblei mit 8 <-* m Ueberdeckung oder Falzung. 

Anstatt der zu 4 angegebenen einfachen Lage Tafelglas legt man besser 
2 Lagen mit wechselnden Stossen. Obwohl Zementmortel an (Has vorziiglich 
haftet, empfiehlt sich der Elastizitat wegen dock mehr die Anwendung eines 
Harzmortels. 

Neuerdings werden zu Isolirschichten auch vielfach Aspbaltplatten mit 
Pappe- oder Filz-Einlage (Fabrikanten Blisscher und Hoffmann in Eberswalde) 
und Mariaschein), sowie eine oder mehrere Lagen einfacber Dachpappe oder 
Dachfilz u. drgl. angewcndet, selbstverstiindlich stets mit sorgfaltiger Fugen- 
deckung oder y— 1 -— -v - Theer und Pech. Die Anwendung yon Asphaltplatten 
hat sicli sehr ■■ , :■ bequemen Anwendungsweise wegen ist sie im Vorzuge 

yor der gewohnlichen Asphalt-Isolirschicht. 

Wagerechte Isolirschichten diirfen nicht so tief liegen, dass das Spritzwasser 
der Traufe Mauerfliichen von hoherer Lage als die Isolirschicht erreicht, weil 
diese sonst einen Theil ihrer Wirksamkeit einbusst. 


Fig. 664, 665. 



Sollen die Keller - 
raume glci eh falls 
gegen die Erd- 
feuchtigkeit ge- 
schiitzt werden, so 
muss im Anschluss 
an die wagerechte 
eine senkrechte Iso- 
lirschicht angeordnet 
werden. Der grossere 
Tiieii der vorhin empfolilenen Stoffe 
ist auch hierfur anwendbar, am un- 
bequemsten indess die Anbringung 
einer Asphalt - Isolirschicht , weil 
Asphalt in heissem Zustande fliesst. 
Ausser jenen JMitteln ist noch ein 
mehrmaliger Ueberzug mit As- 
phaltlack (von welchem zahlreiche 
Arten vorkommen) in Vorschlag ge- 
bracht worden, dessen Anbringung 
indcss nur bei guter Trockenneit 
der Mauer erfolgen kann. 


Fig. 666. 



Bei der Isolirung der Kellerraume ist die Anordnung verschieden, je nacli- 
dem das Fundam.-Mauerwerk aus Bruchsteinen, oder Ziegelsteinen hcrgestellt ist. 

Da Bruchstein-Mauerwerk niemals ganz trocken wird, so legt man bei diesem 
die senkrechte Isolirschicht auf die inn ere AYandflache und die wagerechte 
oben fiber dem Erdboden an, Fig. 665. 

Bei Ziegelmauerwerk dagegen, welches man vollstandig austrocknen kann, 
erhiilt die senkrechte Isolirung iliren Platz an der Aussenflache und die 
wagerechte unten nahe fiber der Kellersohle, Fig. 664. Auch liier soil man 
die Isolirung ausreichend hoch fiber Erdoberflache hinauf reichen lassen. 

Bei der Medizinischen Klinik in Halle an der Saale hat v. Tiedemann das 


in Fig. 666 dargestellte Verfahren fur die Isolirung der bewohnten Kellerraume 
mit gutem Erfolg angewendet. Auf dem wagerecht abgeglichenen Fundam.- 
Absatz, in Hdhe der Kellersohle, wurde auf der Innenseite ein etwa 18 breiter 
Streifen mit 15 starker Asphaltschicht uberzogen. Darauf wurde das Fundam- 
bis zur Plinthe in Bruchsteinen, 13 cm schwacher als die beabsichtigte Mauer- 
stiirke, ausgefiihrt, und die rauhe Innenseite des Mauerwerks durch einen Bapp. 
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putz aus Zementmortel etwas geglattet. Nachdem dieser ausserlick trocken 
geworden, wurde die gauze Innenflache mit heissem Goudron gestricken, und 

f egen die nock warme und weiche Masse Dachpappe in senkreckten Baknen mit 
andbreiter Ueberdeckung geklebt. Diese Daekpappe legte sick unten auf den 

Aspkaltstreifen, wurde iiber den obern Rand des 
Fi £* 66T * Mauerwerks umgebogen und erliielt dort eine, die 

I ganze Brucksteimnauer deckende, Asplialtschicht. 

■ Nachdem nock die Fugen der Daekpappe mit 

, Holzzement und Papierstreifen verklebt waren, 

jgjU" 1 wurde die Isolirung mit Ziegelsteinen, 12 stark, 
nack innen verblendet, und die Mauer iiber der 
• | Plinthe in der vollen Starke weiter aufgefiihrt. 

; Diese Isolirung mit Daekpappe kat 1,25 M/qm ge- 

• kostet, und sich gut bewahrt. 

j Nock ist zu bemerken, dass die Isolirung der 

Kellerraume keine vollstiindige sein kann, wenn 
nickt im Anschluss an die senkreckten Isolir- 
sckickten auck die ganze Ivell erso hie isolirt wird. 

Die bisker besekriebenen Isolirungsarten sollen 
nur gegen die natiirlicke Peuchtigkeit des Bodens 
schiitzen; es ist aber voraus gesetzt, dass der Grund- 
wasserstand stets unter der Kellersohle bleibt. In 
solclien Fallen, wo das Grundwasser holier als die 
Kellersohle steigt, ist eine weit sorgfiiltigere Ab- 
dichtung notkwendig, flir weicke Kiinimritz 1 ) die 
in Fig. 667 dargestellte Anordnung empfahl. 

Anderweite Anordnungen werden kier iiber- 
gangen, weil der Gegenstand der Trockenlegung 
und Trockenerkaltung von Bauwerken, tkeils von 
andern Gesichtspunkten als den kier maassgebenden 
aus an sonstigen Stellen des Baches zur Beliandlung 
gezogen werden wird. 


Einheitlichkeit der Griindungsweise eines Bauwerks. 





Baugr. 


Es gilt als Regel fiir alle Theile eines 
und desselben Gebiiudes mdglickst eine 
und dieselbe Griindungsart anzuwen- 
den, um ein gleichmassigcs Setzen aller 
Theile zu erzielen; dock liisst sick bei 
grossen Yersckiedenkeiten in den Tiefen- 
lagen des tragfaliigen Baugrundes unter 
den einzelnen Tkeilen diese Regel nickt 
durckfuliren. Dass ein Bauwerk, bei 
/■*" ' dem verscliiedene Griindungsarten an- 

gewendet warden, nickt notkwendiger "Weise sick ungleickmilssig setzen und Risse 
bekommen muss, beweist u. a. der Bau des Physiologischen Instituts in der 
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Dorotheenstrasse zu Berlin. Hier wurden die in Fig. 668 dargestellten verschieden- 
artigsten Griindungen ausgeftihrt, weil der Bau am Ufer bezw. iiber einem alten 
Laufe der Spree zu stehen kam; derselbe hat sieh trotzdem yorziiglich gehalten. 
Ein Theil des Fundam. ist olme TJmschliessung unmittelbar aufgemauert, ein 
zweiter ebenfalls unmittelbar, aber von einer Sttilpwand umscnlossen , auf- 
gemauert, ein dritter durch Spundwand umschlossen auf einer Betonsohle ge- 
grundet; ein vierter ist inittels Kastengriindung (holzerne Senkbrunnen) lier- 
gestellt und . ein fiinfter endlich steht auf Pfahlrost. Urn bei Anwendung so 
verscbiedener Griindungsarten Bisse zu vermeiden, wird man vor allem die 
Beanspruchung des Baugrundes in alien Theilen mogliclist gering bemessen 
miissen. Muss man auf ein ungleicbmiissiges Setzen trotzdem gefasst sein, so 
lasst man an den Stellen, wo die Griindungsarten wechseln, senkrechte Stoss- 
fugen auf die ganze Hohe der Mauern durchreichen. Die auf diese Weise von 
einander getrennten verschiedenartig gegriindeten Mauertheile, konnen sich dann 
unabhiingig von einander setzen. 

An Stellen, wo die Griindungs-Art wecbselt, sind beim Beichstagsliaus-Bau 
in Berlin diejenigen Yorkehrungen gegen die Gefalir ungleichnhissigen Setzens 
getroifen worden, welche Fig. 667 ersichtlicli maclit. 

e. Gleichmassigkeit des Setzens. 

Da ein Gebiiude, dessen einzelne Tlieile sich ungleichmiissig setzen, stets 
einen ungiinstigen Eindruck hcrvor ruft, aueli wenn daraus ein wesentlicker 
Schaden nicht erwiichst, so zielit man es hiiufig vor, Einrichtungen zu treffen, 
welche ohne Stdrung des Zusammenhanges ein gloichmiissiges Setzen aller 
Theil e bewirken. Eine solche Einriclitung ist die nachfolgend zu beschreibende, 
die in Willielmshaven vielfach bei Privathauten mit Erfolg angewendet wird: 

Der dortige Boden besteht zu oberst aus einer etwa 1 m starken Ivlaischicht, 
auf welche bis zu etwa 5 m unter der Oberfliiche, von einer 0,2 bis 0,5 starken 
Darg oder Torfschicht durchschnitten, stark eisenoxydul-oxydlialtige Tlionschichten 
folgen. Man versuchte hier alle moglichen Griindungsarten, bis man in 
dem sogen. Schienenroste eine befriedigende Ldsung fand. Es werden dabei 
nicht uutorhalb des Fundam. sondern zwisclien Fundam. und Sockel- bezw. 
Kellermauerwerk alte Eisenbahnschienen derartig verlegt, dass das Mauerwerk 
unter und iiber den Schienen gut in Zementmortel gemauert und die Sehienen 
selbst test in Zementmortel gebettet liegen. Zur Yerbindung der einzelnen 
Theile des Bostes werden im allgemeinen 2 "Wege eingeschlagen. Entweder 
liegen sammtliche Schienen, sowohl auf den Lang- als auch auf den Querwanden 
in gleichcr Hiihe und werden dieselben dann in den Stossen und Kreuzungs- 
punkten durch schmiedeiserne Winkel verlascht; oder es werden die Schienen 
aer ftuerwiinde auf die Schienen der Liingswande, oder richtiger, die Schienen 
der starker belasteten Wiinde auf die Schienen der weniger belasteten stumpf 
und ohne Yerlaschung aufgelagert. Diese letztere Ausfuhrungsart ist die billigere 
und leistet noch grdssere Gewahr fur ein gloichmiissiges Setzen, weil der Druck 
sich iiberall gleichmiissig vertheilen muss. Yon Wichtigkeit ist es hier, dass 
die Schienen gut, eingebettet werden; ist dies geschehen, so konnen auch schwerere 
3geschossigc Gebiiude unbedenklich auf ein solches Fundam. gesetzt werden. 
Selbstverstiindlicli wird ein Senken des Gebaudes nicht ausgeschlossen sein; dies 
zu verhiiten ist aber auch nicht der Zweck, da der Schienenrost nur bewirken 
soil, dass das Senken vdllig gleichmiissig erfolgt, also im Mauerwerk keinc Bisse 
entstchen. Mit Bitcksicht auf das Senken des Gebaudes rechnet man bei den 
Entwiirfen von vorn herein auf ein Senkmass, das bei einem 3geschossigen 
Gebiiude bis zu 30cm ? bei einem 2geschossigen bis zu 20 cm betriigt. 1 ) 

Ein andcres ilhnliches Verfahren zur Erzielung mdglichster Gleichheit des 
Setzens besteht darin, dass man lange Streifen von Bandeisen in die 
Lagerfugen einbettet, indem man je nach der Ungunst des Bodens die Zahl der 
Fugen, in welche Bandeisen zu liegen kommt, vermehrt oder vermindert. 
Denselben Zweck wie das Bandeisen wiirde iibrigens aueli starker Draht er- 


i) Deutsches Baugewerkblatt 1883. 
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fiillen; erwiinsckt ist, das Bandeisen oder den Draht dann in verzinktem Zu- 
stande zu verwenden. 

Eine weitere Yorsicktsmassregel, um ein gleichmassiges Setzen zu erreicnen, 
die ebenfalls reckt gut mit dem Sehienenrost vereinigt werden konnte, ist in der 
Deutscken Bauzeitung 1880, S. 448 und 407, vorgescklagen. Es bestekt diese 
darin, dass man die Grundflache aller Fundamenttheile moglichst genau nach 
der auf sie wirkenden Belastung bestimmt, so dass der Druck auf den 
Baugruud fur die Flack eneinkeit iiberall gleick gross ist. In dieser Beziekung 
ist in der Regel die Grundflacke der Fundam. an den Ecken und den An- 
sckliissen der Querwande bei Gebauden unricktig gewaklt, da man dieselbe 
an diesen Punkten meistens vergrossert findet, walirend sie zu vermin dern 
ware, sofern nickt Riicksickten anderer Art die Yerstarkung fordern. Ausser- 
dem tragt ein guter nickt zu langsam bindender Mortel und eine sorgfaltige 
Ausfiikrung des Mauerwerks, welcke bewirken, dass dasselbe in kurzer Zeit zu 
einem zusammen hangenden Korper abgebunden ist, wesentlick zur Gleick- 
massigkeit des Setzens bei. Endlick muss man bei leickt pressbarem Baugrund 
vor allem dafiir Sorge tragen, dass walirend der Aufmauerung die Zunakme 
der Belastung in alien Tkeilen eine gleiohmassige sei, und nickt etwa die Mauern 
einzelner Gebaudetkeile den andern wesentlick voraus eilen. 


f. Griindungen auf wandelbarem Boden (Grubenterrain) 

Besondere Yorsicktsmassregeln sind erforderlick in Gegenden, in denen der 
Baugrund durck Bergbau unterkoklt ist, oder welcke Erscliiitterungen 
durck Erdbeben ausgesetzt sind. Bereits auf S. 74 ward kervor gekoben, dass 
man bier die Untersuckungen des Bodens bei Ausfiikrung von Bauwerken von 
besonderer Wicktigkeit bis in grosse Tiefen ausdeknen und verlassene Stollen 
unter den Fundam. wo moglick mit Mauerwerk ausfullen oder einwdlben muss. 
Bei gewoknlicken Bauwerken wiirde dies indessen viel zu kostspielig werden, und 
man begniigt sick kier damit, die Wande derselben in einer Weise zu verankern, 
welcke ein Reissen und Einsturzen der Mauern verkindert, selbst dann, wenn 
einem Tkeile des Fundam. durck einen Erdsturz die Stiitze entzogen wiirde. 
Prof. Heinzerling behandelt die Aufgabe wie folgt: 1 ) 

Wenn sick bei einem Einsturz eines Stollen s eine 
Grube an der Erdoberflacke bildet, so ist die un- 
giinstigste Stellung, in welche eine Mauer oder die 
Wand eines iiber dieser Grube stehenden Gebiiudes 
kommen kann, diejenige, dass sie entweder frei auf 
fa der Mulde stekt, also nur an den Ecken unterstiitzt 
ist, oder dass sie auf einem Sattel reitet, also nur in 
der Mitte unterstiitzt ist, an beiden Enden aber frei 
sckwebt. In beiden Fallen wird die Wand wie ein 
ersterm Fall liegt der gezogene T.heil des Balkens 
Ist l die Lange der Wand, q die gleickmiissig ver- 



Balken beansprucht. In 
unten, im zweiten oben. 
tkeilte Belastung einsckl. des Eigengewichts der Langeneinkeit, so ist das Moment 

^ li! 

8 ’ 
bh 2 


in der Mitte in beiden Beanspruchungsarten = 


Ist h die Hoke der Wand, 


b die Breite, so ist das Widerstands-Moment : 


0 


Durck Gleicksetzung dieser 
3qfi 


beiden Momente erlialt man die grosseste Spannung I. & ~ 

Da diese Spannung fur die Zugfestigkeit des Mortel s zu gross ist, muss 
man zur Unterstiitzung der Zugfestigkeit oben und unten eiserne Zuganker 
einlegen, Fig. 351. Erwagt man nun, dass in dem iiber, sowie in dem 

h 

unter der neutralen Axe gelegenen Mauertheil (der Breite h und der Hoke 


J ) Allgem. Bauzeitg. 187S; aiiszugswei.se aucli in Deutsche Bauzeitg. 1878. 
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$ h 3 P 

die Ge sam mt spann ung: II. — b = == q — erzeugt wird, so ergiebt sich als 

B l 2 

Quersehnitt des Zugankers: III. f = — q y-— , wenn k die zul. Beanspruchung 


der Quersclmittseinh. bedeutet. 

Bezeichnet man mit: d die mittlere Dicke der Gebaude -Mauern, mit H die 
Gesammthoke derselben, mit y das Gewicht der Kubikeinh. des Mauerwerks, 
mit g die Gesammt-Belastung fur 1 a™ der einzelnen Zwisehendecken des Ge- 
baudes, mit g 1 die Belastung der Einbeit des Daehgrundrisses und endlicb mit 
t die Tiefe des Gebaudes, so ist die Gesammt-Belastung fur die Langeneinheit 
der Wand: 


IV. q = 8 H y + (n g + ijJ. 


Werden die Zuganker rund angenommen, so ergiebt sick der notliwendige 
Durckm. des Ankers zu: V. d = -^-1 f — , worm q den Wertk aus Gleickg. 

* V 7T k h 

YI. besitzt. Aus Gleickg. III. folgt, dass der Quersehnitt /*sick mit dem Werthe 

ql 2 /h vermindert. 

Fig. 671, 672. Fs a l so z weck- 




massig, Gebaude 
mitkleinenFront- 
liingen und ge- 
ringer Tiefe der 
Seitenwiinde auf- 
zufiihren. Hoke 
Gebaude mit 
bescliranktem 
Grundriss sind 
daker niedrigen 
mit ausgedehntem 
Grundriss vor- 
zuzieken. In 


Stadten mit geschlossenen Strasscnfluckten darf man daker die einzelnen Gebaude 
nickt in unmittelbarem Zusammenhang auffiihren, sondern muss zwischen je 2 
etwas Spielraum lassen. Um den aussern Ansckein des Zusammenkangs zu 
waliren, empfieklt Heinzerling die Frontmauern mittels gemauerter Hutken und 
Fedora unter geniigendem Spielraum nack alien Eichtungen kin zu ver- 
binden. 

Was die allgemeine Anordnun^ der Yerankerungen betrifft, so sind, wie 
Fig. 671, <>72 zeigen, sammtliche Umfangs- und Zwisehenmauern des Keller- 
gesckosses, sowokl unter der Solile, als auch unter der Decke des Kellers, ikrer 
ganzen Lange nach durck Anker zusammen zu ziehen, und an alien Stellen, wo 
die Sckeidemauern nickt durchgeken, Spreizen aus Mauerwerk, oder aus Eisen 
(Blecktrager, Gittertrager, oder starke gusseiserne Eohre, durch welche die 
Anker geken), oder aus beiden einzusekalten , welche dem in den Ankern sick 
entwiekelnden Zuge den ndthigen Brack entgcgcn setzen, und ein Zusammenzieken 
der unverbundenen Mauertheile verhindern. Durck gehende, zwischen die Umfangs- 
und Sckeidemauern einzuziehende Mauersckickten oder Gegengewdlbe unterstutzen 
wirksam jenen Widerstand, indem sie zugleick einen auf die Fundam. wirkenden 
ungleichen Bodendruck angemessen vertheilen. Ausserdem sei empfoklen, die 
obern und untern Anker derselben Wand nickt nur an den Enden, sondern 
auch bei grosserer Lange nock mehrmals in der Mitte, etwa an den Stellen, wo 
Querwande anstossen, durck senkrechte sclimiedeiserne Biinder mit einander zu 
verbinden, um auf diese Weise die Zugfestigkeit des Mauerwerks auck in senk- 
rechter Eichtung zu unterstutzen und einen geschlossenen festen Trager zu 
erlialten. 

Die Yer anker ungen an einem Gebaude in Essen besteken im besondern aus 
gusseisernen Eckplatten, welche aussen mit den nothigen Ansatzen und Oeffnungen 
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znm Aufnebmen der Zuganker verselien sind. Die Pig. 673, 674 stellen eine 
Eckplatte fiir aussere Verankerungen dar, mit 2 iiber einander liegenden Zug- 
ankem, die Eig. 675, 676 eine Eckplatte fiir aussere und innere Yerankerung 
mit je einem Zuganker. Eig. 677 zeigt Form und Abmessungen von Zwiscben- 

E latten zur Aufnabme von je 2 Zugankern; die Dicke der Platte ist 32 
He Zuganker selbst sind bei geringen Langen durchgehend, bei grossern durcb 
Laschen, Bolzen oder Scbraubenscblosser gestossen. 

Fig. 673, 674. 



Wo Yerankerungen durcb Raume, welcbe fiir den Durcligang frei bleiben 
miissen, zu fiihren sind, gescbiebt dies durch eine Art scbmiedeisernen Thiirge- 
stells, welcbes unten una oben durcb Zugstangen verbunden und oben bisweilen 
iiberwolbt ist, wabrend die Theile der unterbrochenen Zuganker in deren Pfosten 
enden. Es stellt dies also eine Ausfulirung abnlich den Wecbseln in Balken- 
lagen dar. Eine solcbe Anordnung zeigt Fig. 677 in der ganzen Anordnung 
und Eig. 678 — 681 in den einzelnen Tbeilen. 

Wo die Zuganker nicht gerade durehzufiihren , sondern zu schleifen sind, 
miissen sie da, wo sie sich einander zu nakern beginnen, durcb gusseiserne 
Stemmrobren oder andere Spreizen auseinander gebalten, und da, wo die 
Naberung aufhort, durcb sebmiedeiserne Zugbander zusammen gebalten werden, 
Eig. 682. Bei paralleler Yerschiebung der Zugricbtung einer einzelnen Yer- 
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ankerung, wie in Fig. 683 bei 0, werden znr sichern Uebertragung der 
Zugkraft bisweilen nock Kreuzbander angewendet. — Gebaude mit einspringenden 
Ecken erfordern wenigstens bis zur Hohe der obern Yerankerungs-Ebene, also etwa 
bis zur Hobe des Kellergeschosses, die Herstellung voller Ecken durcb Aus- 
mauerung, um die oben erwahnten Eckplatten anbringen und eine zusammen 
hangende Yerankerung herstellen zu konnen. Die Ausfullung einer solchen Ecke 
mit einem zur bessern Uebertragung der Zugkraft im Innern der Ecke ange- 


Fig. 679 — 681. 




bracbten 
wagerechten 
Gewolbe 
zeigtFig.G8S 
bei A. Der- 
artige Yer- 
ankerungen 
werden in 
Essen bei 


Fig. 682. 



Fig. 683. 


N eubauten von vorn herein, bei Ausbesserungs- 
bauten nachtriiglich eingebracht. Neubauten 
erhalten in der Regel ein unter dem ganzen 
Gebaude durchgefiilirtes, etwa 2 Stein starkes 
Fundam. aus Ziegelfiachschichten, um welches 
die untere Yerankerung sofort gelegt wird. 
Hierauf werden die Hauern und Decken- 
gewdlbe des Kellergescbosses ausgefiihrt, 
welche hierbei sogleich die etwa erforder- 
lichen Yerspreizungen erhalten, und dicht 
unter der Keller decke 



folgt alsdann die zweite 
Yerankerung. Guter 
Mdrtel und sorgfaltige 
Arbeit erhohen selbst- 
redend die Festigkeit 
dieser gemauerten Trag- 
wtinde. Da der ftuerschn. 
der Anker sich mit der 
Belastung g vermindert, 
so fiihrt man die Wande 
der iibrigen Stockwerke 
in moglichstleichterBau- 
art aus, indem man viel- 
fach Fachwerk anwendet, 
welches auch durch 
seinen Holzverband eine 
grossere Sicherheitgegen 
Beanspruchung auf Zug 
bietet. f 

In einer von den 
Heinzerling’schen Yor- 


schlilgen etwas abweichenden Weise erstrebt Braun, Bau- und Maschinen- 
Inspektor bei der Bergwerks-Direktion in Saarbriicken, die Sicherung der 
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Bauten auf Grubenterrain 1 ): Die Gebaude sollen in Facliwerk und so 
kergestellt werden, dass sie von Bodenbewegungen moglickst unabkangig 
sind, auch alle stattgefundenen Yersckiebungen leiclit wieder beseitigt 
werden konnen. Die Wande erhalten Fundamente von geringer Hoke aber 
grosser Breite aus plattenformigen Brucksteinen, die mit einem 2 Stein 
stark en, 4 — 6 Sckickten kolien Socket aus Ziegelstein abgeglicken werden. 
Die darauf liegende, fiir die Umfassungswande verdoppelte Sckwellenlage wird 
durck gute Yerbindungen mit Bolzen, Lascken, Winkelkandern u. s. w. zu einem 
einkeitlicken festen Ganzen gemackt. Das auf den Sckwellen stekende Fackwerk 
soil fiir jede Wand als ein unverschieblicker Gitter- oder Fackwerktrager 
konstruirt worden; und es sind die einzelnen Wande da, wo sie zusammen 
treten, moglickst unwan delbar mit einander zu verbinden; das Gleicke gilt von 
der Yerbindung der Wiinde mit den Sckwellen. Der Dackverband setzt sick 

f leickfalls aus einer Anzakl unverschieblicher Systeme zusammen, die mit 
em Gebalke fest verbunden werden. Kellerwiinae werden in gewoknlicker 
Weise massiv erbaut, die Ueberdeckung geschiekt mit Wellbleck unter Benutzung 
von Eisentragern. Fiir die Bauckleitungen dienen Bleckrokre, welcke mit Tkon- 
rokren ummantelt sind, die frei auf den Zimmerdecken steken. — Es ersckeint 
zweckmassig, den angegebenen Vorkekrungen nock das Einlegen von eisernen 
Ankern in die Kellermauern oder von Bandeisenstreifen in die Fugen dieser 
Mauern kinzu zu fiigen. 

Nock andere Anrdnungen wurden von Fr. Kunkenn zu Essen u. a. 
bei einem Gesckaftskause in Essen und einem* Sckulhause in Botterkausen 

f etrofifen. 1 ) Kunkenn liat die Wande liber Kellermauerwerk gegen Durclibiegen 
adurck gesicliert, dass er dieselben aus Ei sen facliwerk kerstellte, das 
Fundament selber dagegen aus einzelnen Pfeilern, welche, um das 
Eindringen des aussern Erareicks in lie Kellerraurae zu liindern, nur durck 
sckwaclie Wande verbunden sind. 1st nun eine theilweise Senkung eingetreten, 
so werden die letztern durcliscklagen und wird mittels in den Oeffnungen auf- 
gestellter Erdwinden das Gebaude wieder in die wagereckte Lage zuriick- 

f ebrackt, durck die Winden in dieser auck so lange erhalten, bis (lie gesunkenen 
feiler erkokt oder neu aufgemauert sind. Die Facliwerks-Konstruktion ist wfie 
folgt rin icri^k tot: an beiden Langseiten liegt zunackst auf den Fundament- 
pfeilern em X"^ r ^g er sckwersten Profils und fiber denselben, von einzelnen 
Mittelpfeilern unterstutzt, die Quertrager , welcke zugleick als Widerlager der 
Kellerkappen dienen. Auf diesen rukt in den Aussenmauern ein flaekes U-Eisen, 
in gleicker Hohe rings umlaufend, welches zur Halfte als Unterlagc bez. 
Sckwelle fur das Eisenfackwerk dient, zur andern Halfte aber (nack aussen) 
das Verblendungsmauerwerk unterstutzt. Das Fackwerk ist ntimlick verblendet 
sowokl fiir den Zweck, um ein besseres Warmhalten der Innenrilume zu erzielen, 
als auck fiir den andern, um das Eisenfackwerk vor starken Teniperaturweckseln 
zu sckutzen. 


*■) Deutsch. Bauzeitg. 1S70, S. IS". 
l ) Wochenbl. f. Bauk. 1S81, S. 477. 
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